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BIFIESSM 


^ V 


Sull' ÀLGORiTMiA  o nuovo  metodo  della  numerazioke  e 

DELLE  QUATTRO  PRIME  OPERAZIONI  DELL'  ARITMETICA  DEL 

Prof.  Emilio  Jacoby  , e su  i metodi  in  genere  che 

RIGUARDANO  QUESTA  SCIENZA  . 


ARGOMENTO 


Jacoby  nota  cbe  i comuni  melodi  dell’  intr-gnamcnlo  delle  seienxe  e- 
satte  hanno  il  difetto  di  dirigersi  più  alla  memoria  ebe  alla  intelligen- 
za — Egli  esagera  troppo  questo  inconrenienle  c col  nucTO  tuo  metodo 
non  fi  porge  riparo  — PiuUotlo  che  percorrere  nuore  strade  , giora  al- 
1’  oggetto  fettiCcare  le  già  note  — Io  mi  seno  appigliato  a questo  par- 
tito nei  miei  clementi  di  Malematira  . 


Ho  appreso  con  vera  soddisfazione  che  Voi  abbiale 
dato  termine  al  corso  dei  fìlosofìci  studi  , ed  approvo  pie- 
namente la  palesatami  determinazione  di  proseguire  nell’  c- 
serclzio  di  leggere  e scrivere  intorno  alle  giù  snudiate  ma- 
terie . Quando  però  Voi  chiedete  a ine  delle  norme  per 
formarvi  quell’  occliio  e criterio  metafisico  cbe  valga  c a 
farvi  accorgere  degli  errori  in  cui  sono  caduti  gli  scrittori 
cbe  andate  leggendo  , e da  quelli  a salvarvi  iu  cui  potre- 
ste scrivendo  cadere  , mi  avveggo  i be  Voi  date  alle  mio 
forze  un  valore  assai  più  grande  di  quello  cito  esse  si  ab- 
biano . Ciò  non  pertanto  mi  sarà  certameute  piacevole  la 
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spesso  conferire  con  Voi  per  mezzo  di  una  epistolare  cor- 
rispondenza , dandovi  cosi  que’  suggerimenti  che  sono  alla 
portata  degli  scarsi  miei  lumi  . 

2.  Uno  dei  mezzi  i più  valevoli  a mio  credere  per  leg- 
gere e scrivere  con  profitto  in  filosofiche  materie  si  è il 
formarsi  un’  abitudine  di  non  ammettere  proposizione  alcu- 
na senza  aver  bene  ponderato  il  significato  delle  parole  . 
Il  trattenersi  più  sn  i segni  clic  sulle  idee  è la  fonte  prin- 
cipale di  tutte  le  inesattezze  che  osserviamo  , e non  po- 
che , nelle  opere  scientifiche  malgrado  i progressi  delle 
scienze  . Uso  facendo  d’  altronde  della  indicala  cautela  , 
non  v’  ha  dubbio  clic  si  leggono  poche  pagine  nel  tempo 
che  altri  leggono  molti  volumi  , ma  si  legge  con  profitto  ; 
si  scrive  poco  , ma  si  scrive  , non  già  senza  errori  ( ciiè 
umana  condizione  ella  è il  non  andarne  immuni  ) nia  con 
minor  pericolo  di  commetterne  ; e cosi  pcDetramlo  nelle 
viscere  , anziché  sfiorare  la  superficie  delle  materie  a trat- 
tarsi ; siccome  fanno  talvolta  coloro  cui  nuli’  altro  muove 
che  il  ticchio  di  essere  salutali  autori  , si  scrive  con  mag- 
giore probabilità  di  non  incontrare  la  taccia  di  plagiarii 
inutili  di  quanto  altri  liaiiiio  detto  prima  di  noi  . 

3.  L’  inlertcìiere  la  nostra  attenzione  più  su  i segni 
che  sulle  relative  nozioni  io  son  d’  avviso  esser  malsano  latte 
succhialo  nei  primi  corsi  filosofici  elementari,  c spccialtneiite 
nella  parte  che  riguarda  le  Matematiche  pure  c miste  . DI 
qui  la  mancanza  di  esattezza  e di  precisione  nei  fondamen- 
tali concetti  che  la  loro  induenza  estendono  sópra  altri  mol- 
tissimi , di  cui  frequenti  applicazioni  occorrono  negli  usi 
della  vita:  di  qui  gli  errori  che  le  contralte  abitudini  forza 
hanno  avuto  di  Insinuare  pur  anche  nelle  menti  c quindi 
negli  scritti  di  Uomini  sebbene  forniti  di  altissimo  ingegno: 
di  qui  queir  antipatia  verso  lo  studio  delle  scienze  esatte 
che  in  giovani  di  belle  speranze  pur  anche  sviluppasi  non 
per  poca  disposizione  di  mente  , come  essi  falsamente  si 
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avvisituo,  si  beue  perchè  sviati  sono  senza  accorgersene  dai 
cattivi  metodi , e disgustali  dei  falsi  concetti.  Ed  in  questo 
mio  divisamcnlo  già  da  tanti  anni  indietro  manifestato  con 
la  stampa  e con  la  voce  ai  mici  allievi  , piacemi  vedere 
oggi  convenire  anche  il  Francese  Professor  Jacoby,  siccome 
rilevo  dal  suo  libro  intitolato  Algorilmia  tradotto  in  To- 
rino nel  1851.  che  ora  ho  terminalo  di  leggere  , e che 
( ben  prevedendo  che  voi  amate  conoscere  ciò  che  io  ne 
senta  ) prendo  perciò  a soggetto  di  questa  mia  lettera  . 

4.  Nella  prefazione  cosi  egli  si  esprime  « I libri  e- 
■ lementari  sono  in  generale  difetlosi  . Tulli  rislam- 
• pali  gli  uni  sui  modello  degli  allri  danno  le  medesi- 
<«  me  definizioni , le  medesime  leorìe  , e non  offrono  al- 
u cuna  idea  filosofica  ; si  limilano  a spiegare  il  mec- 
« canismo  dei  simboli,  e conlengono  piutloslo  parole  che 
M cose  , s’  indrizzano  piulloslo  alla  memoria  che  alla  in- 
« lelligenza  )•  E più  sotto  « Sino  a tanlo  che  nello  sia- 
ti dio  di  una  scienza  qualunque  e più  di  lulle  le  allre 
« nella  Matemalica  farete  appello  alla  memoria  e non 
« alla  intelligenza  , non  riescirete.  Troverete  per  un  mo- 
ti mento  qualche  risultalo  che  vi  parrà  plausibile,  ma  non 
<•  v'  ingannale  , non  sarà  che  apparente.  I fanciulli  sa- 
li pranno  ripetere  i numeri  a guisa  di  pappagalli  , sa- 
li pranno  anche  eseguire  le  prime  operazioni  delV  Aril- 
u melica  a guisa  di  automi  : ma  quando  procederete 
Il  verso  le  quistioni  che  esigono  il  concorso  di  quelle  pri- 
« me  operazioni , che  richiederanno  qualche  cosa  di  più 
« di  un  semplice  sforzo  di  memoria  e di  un  lavoro  mec- 
« canico  , vedrete  la  nullità  dei  vostri  tentativi  . » 

5.  Queste  osservazioni  e rilievi  presi  genericamente  e 
con  le  debite  eccezioni  a me  sembrano  giustissimi.  Non  di 
rado  avviene  però  che  quando  noi  siamo  preoccikpati  da 
una  idea , ingigantiamo  tutto  ciò  che  può  favorirla  , e di- 
pingiamo con  i più  neri  colori  gli  inconvenienti  c i difetti 
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die  derivano  dal  inelodo  contrario  a quello  che  vczzef,’gia- 
ino,  e che  iie  piace  di  professare,  ineùlit  in  Scyllam  qui 
vult  evitare  Charibdini:  lauto  è difGcile  che  quel  preceltu 
di  moderazione  « inler  ulrumque  tene  » sia  saggiamente 
adempiuto.  Pur  troppo,  torno  a ripeterlo  anch’io,  si  ob- 
bligano i fanciulli  a trattenersi  più  su  I segni  che  sulle 
idee  , ma  nel  vecchio  comune  insegnamento,  sebbene  difet- 
toso, la  cosa  non  è poi  spinta,  ed  anche  a volerlo  sareb- 
be impossibile  , al  grado  immaginato  da  Jacoby  , che  cioè 
giammai  alia  niente  degli  allievi  si  affacci  il  numero  reale  ; 
e che  perciò  1’  apprcodimcnto  progredisca  propriamente  a 
stretto  rigore  di  termine  non  oltre  la  scorza  dei  segni.  In  qua- 
lunque metodo  infatti,  e sia  il  più  goffo  e riprovevole,  in- 
dipendentemente dal  metodo  stesso , sempre  avviene  che  al 
nome  di  un  numero,  o alla  vista  di  una  cifra,  e sia  p.  cs. 
il  4 , naturalmente  di  per  sè  si  affaccino  alla  immaginazio- 
ne quattro  palle  , o linee  , o punti  , i quali  riguardiamo 
come  i segni  sensibili  del  numero  astratto  di  cui  si  ragio- 
na. E quando  trattisi  di  numeri  più  forti,  sicché  tanti  di- 
stinti oggetti  la  immaginazione  non  sa  schierarsi  innanzi 
per  quante  sono  le  sue  unità  , pure  il  fanciullo  non  ab- 
bandona il  numero  reale  per  gittarsi  soltanto  sul  simbolo  , 
siccome  il  nostro  Autore  pretende,  e se  non  ha  fagioli,  sas- 
sulini , pallottole,  o lo  strumento  che  i Russi  chiamano  5'co/e 
ed  egli  Abasse-,  uno  strumento  il  fanciullo  adopera  che  mai 
si  dimentica  di  portar  seco  , e questo  è costituito  dalle  dita 
delle  sue  mani  , al  novero  delle  quali  appunto,  non  senza 
filosofico  avvedimento  , quello  hanno  limitato  delle  unità 
costituenti  ciascuna  unità  collettizia  degli  ordini  successivi, 
gli  inventori  dei  sistemi  di  numerazione.  Col  sussidio  delle 
dita  ben  agevolmente  si  accorge  l’Allievo  che  a 9 aggiun- 
gendo 8 si  forma  17.  che  4 volte  G fa  24  ; e di  questo 
sussidio  n far  uso  prosegue,  finche  per  i replicati  esercizi 
la  memoria  gli  risparmia  questa  fatica.  Nella  romunc  istru- 
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zioue  Junqiie  anche  la  pm  materiale,  non  aceade  giammai 
die  il  fanciullo  ail  evidenza  non  si  convinca  che  17  non  è 
che  y+8  , che  24  nen  è che  (i-f-G-l-6-f-6.  Quand’  anche 
appositamente  uno  si  aflalicasse  a far  credere  che  il  segno 
y più  il  segno  8 hanno  1'  arcana  forza  di  produrre  i due 
segni  1 e 7 che  uniti  insieme  leggiamo  diccitisetle,  e che 
quattro  volte  il  segno  6 produca  i due  segni  2 e 4 che 
uniti  leggiamo  per  ventiquattro  , il  semplice  senso  comune 
del  fanciullo  , e sia  pur  privo  del  pallottoliere  o dell’  ab- 
basse  , supplirebbe  alla  stolida  stravaganza  dell’  istruttore  , 
e giungerebbe  a formarsi  1’  idea  del  nunrero  reale  che  ri- 
sulta dalle  sue  operazioni  . Quindi  nei  metodi  anche  i più 
riprovevoli  il  difetto  di  vezzeggiare  più  il  segno  che  1’  idea 
non  giunge  agli  estremi  sopra  indicati,  come  senza  aver  cou- 
’sultato  la  sperienza  maestra  delle  cose,  sembra  ( pag.  17  ) che 
Jacoby  suppouga  . Egli  è perciò  che  più  volte  ho  lo  ve- 
duto le  lagrime  dei  fauc'ulli  allorché  sono  stati  obbligati  a 
dei^istere  dal  trastullo  per  porsi  allo  studio  dei  numeri,  ma 
« le  lagrime  e gli  inauditi  patimenti  dei  fanciulli  che  si 
n affannano  per  tanto  tempo  intorno  alle  cifre  senza  po- 
n terne  comprendere  nè  i valori  nè  i rapporti  ( pag.  8)  » 
io  nou  ho  veduto  giammai  e nemmeno  rammento  « di  aver 
vegliato  e pianto  su  quella  terribile  e tanto  imprecata 
« tavola  pittagorica  [pag.  \ 2t)  » che  non  so  di  quali  al- 
tri titoli  la  graverebbe,  se  fosse  invece  la  tavola  della  ghi- 
lottina  . 

6.  La  mia  stima  verso  gli  Autori,  vi  confesso  il  vero, 
va  di  un  poco  scemando,  allorché  gli  veggo  esagerare  i di- 
fetti degli  altrui  metodi  per  esaltare  1 loro  sistemi  . Non 
per  questo  però  mi  sono  astenuto  dall’  esaminare  1’  accen- 
nato lavoro  : che  anzi  ho  cercato  di  farlo  spassionatamente 
con  ogni  cautela  ed  impegno  : ed  eccovi  dei  miei  studi  il 
fedele  rendiconto  . 

7.  Jacoby  parte  dalla  supposizione  che  « i segui  aril- 
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melici  penetrati  nell'  intelletto  dei  /anciulli  assieme  ai 
vocaboli  che  gli  indicano,  divengono  per  essi  numeri  e ci- 
fre. Quindi  non  avendo  mai  conosciuto  il  numero  reale, 
non  sanno  più  comprendere  che  quelle  sono  due  cose  di- 
stinte » ( pag.  1 7 ) e questa  supposizione  io  già  vi  ho  l'alto 
polare  essere  erronea  . Hi’sogna  non  figurarci  a nostro  mo- 
do la  mente  dei  fanciulli  ; ma  con  i saggi  criteri  d’  una 
sperimentale  e non  romantica  ideologìa  farsi  strada  a stu- 
diarla nei  suoi  sviluppi  ad  oggetto  di  trovare  il  nielodo 
più  idoneo  per  dirigerla  nella  istruzione . Dovizioso  pos- 
sesso di  algebriche  e geometriche  cognizioni  non  basta  per 
bene  insegnare:  indispensabile  è la  coniinunicativa  pur  an- 
che; e dei  suol  segreti  è la  retta  metafisica  che  tiene  le 
chiavi.  Se  Jacoby  1’  avesse  bene  consultala  in  questa,  sic- 
con>e  egregiamente  ha  fatto  in  altre  circostanze,  si  sarebbe 
accorto  che  egli  muove  da  un  falso  dato,  quale  si  è quello 
. di  credere  che  1’  idea  del  numero  reale  non  sia  nei  comuni 
melodi  annessa  al  segno  giammai;  e se  questo  dato  ù falso, 
falsa  è la  conseguenza,  che  vi  si  fa  derivare,  della  neces- 
sità del  nuovo  metodo  pel  retto  appreudimenlo  della  pu- 
merazione  e delle  quattro  operazioni  . 

8.  Ma  se  il  suo  metodo  non  è necessario  , è almeno 
preferibile  ai  comuni  per  utilità  ? Alla  prima  occhiata  che 
al  medesimo  io  delti  , e specialmente  quando  mi  feci  a 
leggere  il  nuovo  * processo  della  moltiplicazione  , fui  da  un 
]»rimo  Impelo  tentato  a gillnr  via  di  mano  il  libro  con  la 
determinazione  di  non  più  proseguirne  leltuia  , tanto  mi 
pareva  e complicalo  c lungo  e diflicile  ad  eseguirsi  quel  suo 
nuovo  processo  : ma  ritlcllendo  che  le  piecipilale  determi- 
nazioni sono  talvolta  refletio  di  qualche  fumo  di  ambizion- 
cella  che  ofl'uscaudoci  gli  occhi,  brutto  ci  fa  apparire  tulio 
ciò  che  non  è al  nostri  pensamenti  conforme  , e noi  un  po- 
chino più  belli  di  quello  a dir  vero  che  siamo,  non  secon- 
dai <picl  primo  movimetilo  d’ imlignazione  e di  bile  ;•  cd  ar- 
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iiiatomi  di  pazienza  vi  tornai  sopra  a rilleltere.  E per  non 
occultarvi  II  vero  , è d’  uopo  vi  confessi  , che  dopo  la  se-, 
conda  lettura  io  mi  accorsi  , che  quel  vapore  intempestivo 
che  mi  era  salito  al  capo  dianzi,  non  era  al  certo  lodevole.- 
Tornando  a leggere  intesi  meglio  , dispregiai  meno,  e sem- 
pre più  mi  convinsi  quanto  1’  essere  patchi  in  pronunciare 
sentenze  sia  prudente  temperamento . Felice  voi  che  già 
veggo  aver  contratta  questa  modesta  abitudine:  voi  così  non 
correrete  pericolo  di  provare  la  dispiacenza  di  dovere  in 
seguito  o conlradirvi  , o esser  preso  per  un  ostinato  soste- 
nitore dei  più  palpabili  errori,  siccome  ben  vi  accadrebbe, 
se  abituato  vi  foste  a troppo  facilmente  dispensare  come  dal 
tripode  con  un’aria  di  gravità  degna  deH’epifonema  e del- 
r aforismo  mal  digerite  opinioni  . 

9.  Dal  mio  detto  però  , che  alla  seconda  lettura  del 
libro  in  discorso  dispregiai  meno,  veggo  bene  che  voi  con- 
chiudete che  pienamente  non  fui  soddisfatto  , nè  io  so  ne- 
garvelo  . Intanto  fo  non  voglio  discutere  se  bene  , o male 
Jacoby  opini  allorché  ( pag.  12  ) cosi  si  esprime  « Sappiamo 
« quanto  sia  diffictte  distruggere  le  secchie  idee,  vincere 
« le  antiche  abitudini,  e la  sperienza  ci  ha  convinto  che 
« i Professori  e gli  Istitutori  sono  i primi  a respingere 
« i melodi  nuovi,  sia  perchè  questi  li  costringono  a cam- 
M biare  i loro  modi  di  procedere,  ed  esigerebbero  da  loro 
« qualche  momentaneo  aumento  di  lavoro  , sia  perché 
« appartengono  alla  classe  degli  amici  delf  immobilità  , in 
« una  parola  sia  per  pigrizia  sia  per  sistema  » . Dirò 
solamente,  potere  io  per  mia  parte  assicurarlo,  che  nel  pren- 
dere ad  esame  la  sua  produzione  , mosso  certamente  non 
sono  ad  essergli  contrario  nè  dall’  uno  , nè  dall’  altro  dei 
due  nominali  difetti . 

10.  Nel  nuovo  suo  metodo  le  addizioni  e sottrazioni 
si  cominciano  a sinistra,  mentre  noi  abbiamo  in  uso  di  dar 
[u'incipio  a destra  . Nell’  addizione  si  agginngono,  nella 
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iloUrazionc  si  tolgouo  al  primo  numero  dato  prima  le  uiiilà 
del  maggior  rango  , e poscia  quelle  dei  successivi  del  nu- 
mero seguente,  ed  a mente  si  ritengono  sempre  i successivi 
risultali  finché  all’  ultimo  si  giunga  . Nella  moltiplicazione 
il  metodo  consiste  nel  fissare  prima  di  ogni  altro  per  mezzo 
di  una  formola  algebrica  quali  sleno  I termini  che  costitui- 
scono il  prodotto  dei  fattori  polinomi,  e quindi  ( senza  più 
ottenere  e segnare  come  nei  conuini  processi  distintamente 
i prodotti  parziali  ) nel  fare  il  prodotto  delle  unità  per  le 
unità,  e scrivere  la  cifra  che  dehhe  esistere  nel  posto  del- 
le unità  del  totale  prodotto  , ritenendo  come  resto  la  cifra 
esprimente  le  decine  che  vi  andrebbero  unite  . Questo  re- 
sto poi  si  unisce  alla  somma  dei  prodotti  delle  decine  del 
moltiplicando  per  le  unità  del  moltiplicatore,  e delle  unità 
del  moltiplicando  per  le  decine  del  moltiplicatole  affine  di 
ollcncrc  così  quel  numero  la  cui  ultima  cifra  a destra  espri- 
lue  la  cifra  che  dchbe  esistere  nel  rango  delle  decine  del 
totale  prodotto  ; e in  simll  modo  con  mentali  addizioni  di 
risultati  che  sino  ad  un  certo  punto  vau  crescendo  di  nu- 
mero, e mostrano  perciò  iinpossihilc  lif  tanto  decantata  bre- 
vità del  processo  , si  ottiene -la  cifra  che  il  prodotto  totale 
debbo  presentarci  nel  terzo  , nel  quarto  rango,  cc.  Nella  di- 
visione la  difTerenza  non  istà  nel  metodo  che  è mollo  si- 
lulle  a^quello  che  usiamo,  ma  sta  nel  dovere  ritenere  a me- 
moria ciò  che  nel  metodo  ordinario  si  scrive.  Or  non  vi 
ha  dubbio  che  1’  esercizio  ha  una  potente  innuenza  a far 
sì  , che  queste  per  noi  novelle  operazioni  divengano  facili 
in  tm  modo  mille  volte  maggiore  di  quello  che  a primo 
aspetto  non  sembri  : ciò  non  ostante  per  quanto  io  mi  sforzi 
di  attribuire  n)lracoli  a quella  abitudine  che  non  ho.  Io  non 
mi  sento  Ispiralo  ancora  abbastanza  per  elevare  a cielo  que- 
ste iunovazioiii  . 

11.  Che  111  mancanza  delle  cifre  o nella  circostanza  di 
non  poterne  far  uso  il  metodo  proposto  da  .lacoby  sia  ot- 
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limo,  picnameut«  nc  convengo  ancor  io,  e sono  ben  per- 
suaso die  il  suo  Allievo  Eni  ico  Mondeaiix,  il  Paslor  calco- 
latore della  Turreua,  cui  da  dodici  anni  a questa  parte  egli 
tien  dietro  , siasi  servito  degli  accennali  processi  mentali 
suggeritigli  dallo  stesso  naturale  suo  acume,  e questi  a un 
di  presso  erano  pur  quelli  che  praticavano  e il  Giovinello 
Mangiamele  e l’  altro  anche  più  celebre  il  Siciliano  Vin- 
cenzo  Zucchero,  la  cui  forza  prodigiosa  di  calcolare  nieu- 
talineule  ebbi  fin  dal  1834  occasione  di  porre  a tortura  e 
di  ammirare  nella  soluzione  da  essi  datami  con  la  massima 
celerilà  ed  esattezza  di  problemi  di  primo  e secondo  grado 
non  solo  diflìcili  nel  concetto  , ma  esigenti  pur  anche  mol- 
tipliche e divisioni  sopra  numeri  di  molle  cifre  . Ai  felici 
risultali  perù  di  questi  rarissimi  e tncravigliosi  calcolatori  , 
più  che  il  metodo  da  essi  praticalo  , giovano  le  felici  di- 
sposizioni della  mente,  mercè  le  quali  con  una  rapidità  di 
percezione  senza  pari  afierrauo  i rapporti  , e con  una  sin- 
golare ritentiva  serbano  alla  immaginazione  presenti  le  nu- 
meriche risultanze,  senza  che  la  sopravenienza  di  nuovi  nu- 
meri per  lungo  processo  di  calcolo  ottenuti  ne  cancelli  le 
tracce.  Quando  però  si  profitti  dei  vantaggi  che  alla  scienza 
aritmetica  hanno  reso  le  cifre  ( nè  1’  abuso  dei  segni  debbe 
poi  spingerci  a disconoscerne  1’  utilità  , perchè  in  viliiitn 
ducit  culpae  foga  si  caret  arte  ) a me  sembra  che  i nuovi 
metodi  per  quanto  1’  abitudine  possa  influire  a loro  favore, 
non  potranno  esser  giammai  preferibili  nè  per  brevità  , nè 
per  facilità  a quelli  che  noi  abbiamo  comunemente  in  uso.  (1) 

(t)  Nell’  esternarvi  questo  mio  riservato  giudizio  , vi  esteroo  il  desi- 
derio par  ancLe  cLe  avrei  di  conoscere  , se  altri  ben  dì  me  più  valenti 
convenissero  nelle  mie  idee,  e quindi  U brama  che  minore  proclività  si 
avesse  in  Italia  di  far  buon  viso  senza  la  debita  ponderazione  allo  scieo- 
tiCebe  novità  peregrino  . Io  al  certo  non  amo  dipingervi  a tinte  troppo 
vive  ed  inopportune  il  srritimcnto  di  Nazionalità  . Che  anzi  , troppo  tor- 
se beandomi  a troppo  sperando  nei  prodigiosi  progressi  della  dinaniioe 
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12.  I processi  che  noi  pratichiamo  nelle  quattro  opera- 

zioni sono  eccellenti  : ciò  che  in  vece  di  essere  eccellente 
è assai  difettoso  è il  gretto  metodo  con  il  quale  vengono 
qualche  volta  insegnati  agli  allievi  senza  loro  additarne 
1’  origine  , le  ragioni  , le  applicazioni  . L’  insegnamento 
delle  inalcinaliche  non  ha  bisogno  a mio  credere  di  meto- 
di nuovi  per  le  operazioni  , ha  'bisogno  invece  di  rettifica- 
zione di  idee  nelle  teorie  che  vi  hanno  rapporto  e da  cui 
esse  delivano  ; e Jacoby  sembrami  abbia  tenuto  un  sentie- 
ro opposto  : ha  egli  inventalo  un  nuovo  metodo  per  opera- 
re , e non  ve  ne  era  il  bisogno  : non  si  è poi  del  tutto 

spoglialo  degli  errori  di  cui  sono  deturpali  i vecchi  libri 
dell’  inscgnainenlo  sebbene  saggiamente  ne  abbia  ricono- 
sciute e condannale  le  cause  , e questa  era  necessità  : poi- 
ché lo  sgombramento  di  tali  errori  che  sono  ben  gravi  e 
dannosi  , è il  beneficio  sommo  che  la  gioventù  studiosa  si 
attende  da  coloro  che  con  vero  amore  delle  scienze  c di 
essi  , si  occupano  della  istruzione  . E che  io  mal  non  mi 
apponga  nel  credere  che  1’  Autore  tutte  non  abbia  elimi- 
nale ancora  quelle  antiche  idee  erronee  che  deturpano  la 
scienza  , da  vari  squarci  del  suo  libro  il  deduco  . 

13.  Comunemente  nei  corsi  di  Mateiiialica  con  un  erro- 
re vergognoso  , perchè  opposto  ai  canoni  della  Logica  la 
più  elementare  , ed  il  più  dannoso  alla  istruzione  perchè 
seco  trascina  a molle  inesattezze  , come  in  altra  mia  ini  farò 

éei  puiiJerabili  e degli  imjioiiJerahili  , la  prlin.i  delle  quali  con  le  por- 
teiiluse  sue  applicazioni  annulla  le  distanze  , e la  seroudii  rende  istanta- 
nea fra  luiilani  la  coroinunicazione  del  pensiero  , mi  to  persuadendo  irbe 
reso  il  mondo  una  sula  famiglia  , le  gare  (li  nazionalità  \erraniio  uu 
giorno  riguardale  pregiudizi  simili  a quelle  reciproche  anilpalìe  , eba  rar- 
visianio  sorridendo  fra  le  piccole  terre  liniiirole  . Ciò  non  ostaule  perù  , 
e perché  noi  italiani  che  jiossiamo  vivere  del  peiisier  nostro  , vi(erc  a- 
luiamo  del  pensiero  che  regna  oltre  le  Alpi  fino  ad  ìdolatrarae  i difetti 
iu  uno  dei  più  iuiporlauti  fra  i Sutiali  iiUetessi  , qual’  c I’  ialriuioiic  ? 
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a dimostrare  , si  collocano  nella  cl.isse  dei  numeri  astraili  an- 
che i numeri  die  indicano  quante  volte  alcuni  oggetti  deb- 
bono essere  ripetuti  . Ebbene  in  questo  medesimo  errore 
mostra  di  essere  anche  1’  Autore  di  cui  ragioniamo  , giac- 
chi nelle  diverse  circostanze  in  cui  egli  parla  delle  quali- 
tà dei  numeri  , sempre  egli  nomina  ogp;etti  o cose  , in- 
culca la  utilità  di  non  segarare  giammai  la  cosa  contata 
dal  suo  concetto  ( pagi  20  ) e non  dà  mai  il  menomo  in- 
dizio di  essersi  avveduto  die  dai  numeri  indicanti  gli  og- 
getti che  debbono  nel  calcolo  esser  pi'csi  o tolti  , meritano 
di  essere  distinti  gli  altri  indicanti  le  volte  che  i primi 
vanno  ripetuti  , e ebe  questi  numeri  indicanti  ripetizione 
non  debbono  con  gli  astratti  confondersi  malgrado  il  pes- 
simo esempio  che  matematici  anche  sommi  abbiau  fatto 
(inora  . 

14.  E rapporto  ai  scgrii  H-  e — , prosegue  egli  a col- 
tivare quell’  errore  medesimo  in  cui  io  pure  , seguendo  la 
corrente  , mi  rimasi  nelle  prime  due  edizioni  dei  mici  ele- 
menti . Ed  in  vero  sebbene  avessi  fin  d’  allora  ben  cono- 
sciute e corrette  molte  espressioni  inesatte  intorno  allo  quan- 
tità negative  , pure  non  era  giunto  a spogliarmi  ancora  di 
tutte  le  erronee  idee  clic  appreso  avea  nella  scuola  . Pa- 
ream!  anzi  , vi  dirò  di  più  , ben  giusto  il  riflesso  di  Bos- 
sul  , il  quale  ci  dice  che  mentre  in  Aritmetica  bisogna 
badare  al  solo  valore  delle  quantità  , in  uilgebra  badar 
conviene  ancora  ai  loro  modo  di  essere  , alle  qiutb  pa- 
role fa  pure  eco  , per  tacere  di  altri  molti,  anche  il  cele- 
bre Moiitlerricr,  allorché  nel  suo  Dizionario  delle  Matema- 
tiche ci  dice  che  bisogna  distinguere  le  quantità  che  so- 
no  in  funzione  di  accrescimento  da  quelle  che  sono  in 
funzione  di  diminuzione  . Io  però  finalmente  mi  sono  ac- 
corto die  questo  appl*icare  alio  quantità  una  diversa  ma- 
niera di  essere  è un  errore  ( parlo  chiaro  e non  trepidan- 
do ) è un  errore  solenne  , col  quale  attribuendo  alle  quau- 
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lilìi  ciò  die  è proprio  della  opcray-ione  sollnnlo  cui  si  as- 
soqgellano,  porta  ad  altri  errori  gravissimi  in  cui  sono  cada- 
li dei  sommi  pur  anclie  . K per  nominarvene  tm  solo  fra 
i tanti  che  da  quella  inesattezza  dijieudono  , ditemi  c non 
vi  pare  gravissimo  sbaglio  quello  di  chiamare  insignificanti 
i simboli  delle  potenze  negative  tanto  intere  che  fraziona- 
rie , quasi  che  1’  Algebra  si  prendesse  diletto  di  prender 
le  mosse  da  simboli  , cui  non  si  può  annettere  idea  veru- 
na ? Potranno  i procedimenti  del  calcolo  recarci  non  vi  ha 
dubbio  a qualche  formula  iiisiguifìcanle,  ma  da  simboli  iii- 
siguifìcauti  che  per  pura  convenzione  si  fanno  eguali  ad 
una  quantità  , cominciare  , Amico  mio  , le  dimostrazioni  è 
trojipo  antilogico  procedimento  , e grandi  uomini  hanno 
avuta  la  inavvertenza  di  cadervi  non  per  altro  , se  non 
perchè  trascinati  appunto  da  quelle  incsallc  idee  che  im- 
mediatamente discendono  dal  falso  principio  , sì  radicato 
ormai  nell’  insegnamento  dell’  Algebra  , che  i segni  -j-  e — 
qualifichino  le  quantità  . Klihcne  in  questo  falso  principio 
stesso  con  la  cemune  dei  Matematici  anche  Jacoby  prose- 
gue ad  essere  , poiché  { pag.  40  ) ci  dice  che  » i segni 
» e — non  suno  solmnente  segni  algoritmici  , ma 
» segni  di  qualilù  , cioè  danno  una  qualità  alla  quan- 
» tità  . » 

15.  E rapporto  alle  dehnizioui  della  moltiplica  (pag. 51) 
e della  divisione  ( pag-  67  ) seguendo  egli  ad  lltteram  quel- 
le di  Caìichy  , moslrn  (juatilu  P errore  del  grandi  abbia  po- 
Iciile  influenza  , giaccliò  Voi  già  ben  conoscete  1’  enorme 
difetto  di  quelle  , e torneremo  in  altra  lettera  ad  osser- 
varlo . Se  Jacoby  piuttosto  clic  esser  ligio  alla  autorità  del 
celebre  Caueby  , avesse  in  vece  profittato  degli  insegna- 
iiieuli  con  tanta  chiarezza  e verità  esposti  specialmente  in- 
torno ai  requisiti  e ai  difetti  delle  dtdinizioui  di  quel  cele- 
bre filosofo  Laromiguicr,  uno  squarcio  del  quale  egli  pone 
per  lesto  nel  suo  discorso  die  precede  la  picfazione  (pag,  6) 
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non  sarebbesi  eerUmente  recalo  sulle  rnotajc  struse  che  Cau- 
chy  aveva  battute  . 

1().  E da  lutto  l’esposto  pare  a me  di  potere  conchiu- 
dere che  il  Professore  Francese  il  quale  tanto  declama  con- 
tro gli  antichi  metodi,  ed  uno  nuovo  ne  impianta , da  quei 
metodi  si  emancipa  senza  totalmente  emanciparsi  dai  loro 
errori,  e senza  emanciparsi  da  i[uel  difetto  pur  anche  di 
esporre  processi  privi  delle  relative  rllmoslrazioni , siccome 
gli  accade,  allorché  { pag.  90  al  92)  dà  le  prove  della  mul- 
tijilicazione  e divisione  dette  del  9 e ilcll’  11.  Ed  eccovi 
ingenuamente  esposto  ciò  che  io  senta  del  suo  lavoro  . 

17.  Nello  insegnaineulo  1’  introdurre  nuove  strade  è 
lii-sso,  c spesse  volle  nocivo:  rettificare  d’altronde  quelle  che 
abbiamo,  è preciso  dovere  di  ogni  diligente  islrullorc,  eJ  io 
nella  compilazione  dei  miei  elementi  di  Matematica  mi  seno 
.ap|iigllato  a questo  partilo,  novità  uou  introducendo  se  non 
dove  me  le  ha  consigliate  il  da  me  credulo  vero  bisogno  . 

18.  Ma  le  novità,  sebbene  sieno  parche,  se  crediamo 
a Jacohy  (§9)  spesso  incontrano  opposizione  ; e quindi  il 
procurare  di  farsi  a sé  sles.so  tulle  le  obbjezioni  pos.sibili  , 
lo  stuilìare  di  cercarle  qua  e là  con  la  lanterna  di  Diogene, 
per  poi  maturamente  osservare  se  le  nostre  opinioni  reg- 
gano al  severo  dente  della  critica,  è un  altio  mezzo  utilis- 
simo che  mi  piace  di  suggerirvi  per  iscuoprire  la  verità 
e sfuggire^  gii  errori  . Io  ho  cercalo  dal  canto  mio  le 
■strade  tutte  per  |)orló  in  esecuzione,  E da  rigido  cen-  ] 
sore  sferzandomi  il  più  che  mi  è stato  possibile,  ho  co- 
minciato a dire  contro  me  stesso  . E perchè  nelle  Ine  pro- 
duzioni abliaiidmiar  e le  tracce  hatliile  dal^somini  Padri 
(Ielle  malenialiche  discipline,  perchè  stemperare  in  asiatiche 
circonlocuzioni  c in  sofistici  rlcUagli  il  nerbo  degli  algebrici 
ragionamenti  e quella  slrcUa  catena  di  deduzioni  che  non  si 
apprende  fra  le  storte  e i fornelli,  e che  forma  il  bello 
proprio  delle  mal  ematiche  dlmoslru/.ìoui  ? ’J’rattenci  li  su  que- 


Digitized  by  Google 


Ifi 

sle  non  è missione  cui  ti  nl»bia  chiamalo  Natura , non  è 
peso  dagli  omeri  (noi.  E avresti  tn  la  pretensione  di  farti 
ril’orrnalorc  dei  melodi  su  i quali  si  sono  formati  tanti  pro- 
fondi Algebristi  ? E vii  rana  che  ti  gonfi  innanzi  al  bue 
vorresti  a quel  che  veggo  far  bersaglio  dei  pazzi  tuoi  colpi 
il  gran  Newton  medesimo  , poiché  ti  fai  a criticarlo  pur 
anche  nelle  stesse  defìnizioni  del  numero  e delle  prime  arit- 
metiche operazioni?  (hedercsti  tu  di  saperne  anche  più  di 
questo  genio  sublime  ? Ah  lascia  la  bizzari  ia  ch«  ti  ha  preso 
di  singolarizzai  ti  con  le  puerili  tue  novità  e torna  sul  retto 
sentiere  . Quictfuirl  praecipies  osto  brevis  , ut  cito  dieta 
percipiant  animi  docHes,  teneantque  fideles  « E da  que- 
ste mie  parole  parmi  già  di  vedere  » la  pigra  turba,  che 
approva  o nega  col  giudizio  altrui  , con  solenne  gravità  il 
non  grave  capo  chinare  in  atto  di  approvazione;  che  un  frizzo, 
un  lesto  bene  o male  a proposito  • applicato  , il  che  poco 
imporla  , tosto  da  essa  unanime  riscuote  un  applauso  . Il 
dispregiare  infatti  è ben  facil  cosa  , sebbene  facile  non  sia 
il  fallo  sempre  con  ragione  e criterio.  Nè  fornite  di  ra- 
gione c CI  ilerio  sarebbero  certamente  tutte  le  obbiezioni 
che  con  cinica  sferza  ho  io  cercato  di  affacciare  poc’ anzi. 

19.  Ed  in  vero  quanta  sia  per  Newton,  non  dirò  lamia 
stima,  dirò  invece  la  mia  venerazione,  io  non  saprei  con 
parole  abbastanza  significarvclo.  Allorché  mi  torna  in  pen- 
.siero  c quella  estiva  notte  serena  , e i benefici  raggi  del- 
1’ astro  che  rischiarando  le  tenebre  di  modesta  Face  abhel- 
lava  i viali  dì  quell’  avventuralo  giardino  , e tjuci  pomo 
che  dalle  aure  agitato  cadde  sul  capo  venerando  di  qncl- 
1’  Uomo  immortale  che  vi  passeggiava  a diporto  , e gli 
slanci  di  quell’  altissima  .mente  , che  dal  colpo  ricevuto  , 
motivo  trae  di  meditare  che  sarebbe  avvenuto  se  il  pomo 
fosse  dalla  luna  disceso  , c da  questo  satellite  vola  ai  pia- 
neti, e dai  pianeti  al  sole,  alle  fi.sse  ; o col  pensiero  er- 
rante co.si  [)cr  le  iniincnse  pianure  dello  spazio , -a  sempre 
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più  sublimi  concelll  1’  umano  Ingegno  elevando  , le  arcane 
leggi  ci  svela  con  cui  nei  fìrmanienli  le  gigantesche  moli 
librò  r Onnisciente  Architetto,  commosso  io  mi  sento  da 
un  palpilo  afTelluoso  che  ha  più  di  devozione  che  di  ri- 
spetto . E allorché  compreso  da  tale  quasi  estatica  ammira- 
zione verso  questo  genio  sublime  , dò  uno  sguardo  io  pari 
tempo  a me  stesso  , nel  nulla  mi  rannicchio  delle  mie  co- 
gnizioni e delle  mie  forze  . 

20.  Ma  e che  perciò  ? Malgrado  il  peso  dell’  autorità 
che  Newton  esercita  sul  mio  spirito  , credereste  Voi  forse 
che  Io  lo  stimassi  infallibile  ? No  certamente  . Humani  ni- 
hil  a me  alienum  puto  doveva  dire  pur  egli  ; e se  a tulli 
è ben  noto  che  seguirlo  Io  non  lo  debba  in  quelle  sue 
espressioni,  per  le  quali  non  ben  distinta  apparisce  da  quella 
dello  spazio  la  immensità  dell’ Onnipotente  , e quando  asse- 
risce Impossibile  quell’  acromatismo  , che  possibile  dimo- 
strò poscia  con  la  teorìa  c con  i falli  II  celebre  Dollond  , così 
pure  seguirlo  io  non  debbo  nemmeno  allorquando  nella  sua 
Aritmetica  Universale  egli  usa  espressioni  , le  quali  sebbe- 
ne seguite  da  molti  e da  sommi  , pure  sono  tali  che  si  op- 
pongono alla  esattezza  dei  concetti  ed  alla  verità  . 

21.  E New'lon  non  solo  , ma  tutti  gli  altri  sublimi  inge- 

gni che  hanno  figurato  e figurano  nelle  matematiche  di- 
scipline io  sommamente  stimo  c rispetto  : ma  quando  mi  si 
offre  d’ innanzi  una  certa  bella  ad  un  tempo  e severa  ma- 
trona nel  pieno  splendore  delle  sue  potenti  attrattive  , al 
cospetto  di  questa  Donna  , che  alle  storte  e ai  fornelli  pre- 
siede , come  alla  squadra  e al  compasso,  cade  in  me  ogni 
culto  per  Newton  e per  Eulero,  come  nel  Principe  della 
.romana  eloquenza  cadeva  per  Socrate  e per  Platone,  e Lei 
sola  allora  venero  e bacio  . Voi  già  m’  intendete:  questa 

donna  è la  VERITÀ’  - 

22.  E se  talvolta  da  Lei  si  sono  allontanati  per  qualche 
errore  sfuggito  alla  loro  sagacità  i geni  pur  anche  , dovrà 
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pei’  quello  ditninuire  la  nostra  stima  per  essi  ? Nò  . I ge- 
ni non  cessano  di  essere  tali  malgrado  qualche  improprie- 
tà o inesattezza  od  errore  , che  si  trovi  nei  loro  scritti  , 
come  in  pari  tempo  le  improprietà , le  inesattezze  , gli  er- 
rori di  esser  tali  non  cessano  pur  essi  ( e quindi  non  ces- 
sano di  essere  perniciosissimi  alla  istruzione  ) perchè  com- 
messi dai  Geni  . Àd  essi  hen  poco  o nulla  sono  imputa- 
bili i citali  difetti  , poiché  alla  vasta  loro  mente  immersa 
nelle  sublimi  specnlazioni  e piena  di  nuovi  sempre  eccel- 
lenti trovati,  non  è dato  di  essere  solTerente  abbastanza  per 
occuparsi  del  maneggio  delia  lima  di  sue  produzioni  , la- 
voro paziente  , al  quale  in  vece  è più  adatta  la  mediocri- 
tà degli  ingegni  . E dopo  queste  dichiarazioni  1’  opinare 
che  colui  il  quale  avverte  o corregge  un  errore  che  nelle* 
opere  trovisi  di  qualche  classico  Autore  , farlo  noi  possa 
senza  prima  impazzire  , senza  cioè  essere  invaso  da  un  or- 
goglio più  ridicolo  che  detestabile  di  credersi  di  essi  più 
eccellente  e più  meritevole  , non  sarebbe  egli  un  sospetto 
che  mentre  i Moralisti  lo  riferirebbero  ad  una  classe  non 
molto  lodevole  , mostrerebbe  poi  ad  evidenza  la  piccolezza 
della  mente  in  cui  si  fosse  formato  ? Dirò  di  più  . Dotalo 
come  io  sono  d’  uno  spirito  conservatore  che  mutazioni  non 
approva  senza  1’  evidenza  della  vera  utilità  loro  , e fede 
ve  ne  fa  pur  anche  il  mio  Trattato  di  Chimica  , come  po- 
ter presumere  che  per  mera  leggerezza  io  mi  sia  lasciato 
sopraffare  dalla  stolta  ambizione  di  comparire  un  autore 
originale,  e da  una  stoltissima  neomanìa  che  spinto  mi  ab- 
bia alle  modificazioni  introdotte  ? Voi  che  mi  conoscete  non 
lo  credete  sicuramente  . Ed  in  questo  vostro,  opinauieulo 
io  vi  confermo  , potendovi  con  animo  sicuro  asserire  , che 
ninna  innovazione  al  certo  è stata  falla  nei  miei  Elementi  , 
se  non  dopo  molp  e molti  anni  di  riflessione  e di  studio  , 
c dove  soltanto  mi  è sembrato  che  una  vera  necessità  io 
esigesse  . Ed  in  varie  delle  seguenti  mie  lettere  voglio  ap- 
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pagare  quella  curiosila  che  mi’  avete  manifestata  più  volte 
di  conoscere  come  la  mia  mente  sia  stata  condotta  a qual- 
che novella  veduta  di  vostra  soddisfazione  , coll’  esporvi  ad 
uno  ad  uno  i motivi  che  mi  hanno  indotto  a deviare^ai  me- 
todi comuni  ed  a fare  qualche  innovazione  1.®  nelle  di- 
stinzioni dei  numeri  , 2.®  nelle  definizioni  delle  operazioni, 
5.®  nelle  dimostrazioni  relative  alla  moltiplica  e divisione 
delle  frazioni,  4.®  nef  valore  dei  segni  -4-  e — , i».®.  nella  idea 
delle  quantità  positive  e negative  , 6.®  nella  spiegazione 
delle  regole  dei  segni  per  la  moltiplicazione  c divisione  al- 
* gebrica  , 7.*  nelle  nozioni  delle  potenze  si  frazionarie,  che 
nulle,  che  negative,  8.®  nella  idea  e trattamento  delle  quan-  • 
tilà  irrazionali  , 9.®  nella  idea  e trattamento  delle  quan- 
tità immaginarie  , 10.®  nel  significalo  delle  cosi  dette  solu- 
zioni negative  delle  equazioni ,,  1 1 .®  nei  primi  concetti  de-^, 
gli  enti  geometrici,  12.®  nella  simiglianza  delle  figure,  13.® 
nella  quadratura  delle  superficie,  14.®  nella  cubatura  de: 
volumi  . Ed  in  vero  su  tutte  queste  materie  , le  quali 
se  non  sono  molte  , non  sono  nemmeno  nè  pochissime  nè 
poco  interessanti,  ho  il  fermo  coraggio  di  sostenere  che  nel 
comune  insegnamento  , fatte  le  debile  eccezioni , i circoli 
viziosi  , le  petizioni  di  principio  , i giuochi  su  i segni  so- 
stituiti alle  dimostrazioni  sulle- idee  per  troppo  amore  di 
brevità  sono  si  frequenti,  che  Io  sdegnarsene,  e il  non  ces- 
sare dal  declamarvi  contro  finché  il  vergognoso  eiTore  a 
. scuoprire  s’incominci,  e a detestarsi  dai  suoi  partigiani,  è 
virtuosa  necessità  . Convincere  gli  Insegnanti  non  solo  , 
ma  far  breccia  nell’ animo  loro , dipingendo  con  vive  ener- 
giche tinte  c le  mostruose  deformità  dell’  insegnamento  e i 
danni  che  ne  derivano  è mia  ferma  intenzione  . Quindi  in 
tutte  quelle  mie  riflessioni  che  essi  riconosceranno  più  giu- 
ste , io  non  mi  contento  d’  una  sterile  approvazione  : cer- 
co di  più  , io  voglio  una  approvazione  operante  in  virtù 
della  quale  ciascun  di  loro  dica  a sé  stesso;  questo  tratto 
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da-  me  giusta  i comuni  melodi  esposto  è un  errore  : da  qui 
innanzi  io  debbo  e voglio  nell’  insegnamento  evitarlo? 

23.  Nè  un  male  inteso  rispetto  verso  le  alimi  opinioni  deb- 
beini  sul  labbro  trattener  la  parola:  pbè  colpevole  anzi  il 
mio  silenzio  sarebbe  se  non  mi  ponessi  tutti  a svelare  i pa- 
ralogismi e le  inesatte  espressioni,  mercè  le  quali  par|e  viene 
per  nausea  sviata  dagli  studi  delle  matematiche,  parte  viene 
inesperta  colta  al  laccio  dell’  errore  quella  studiosa  gioven- 
tù, ebe  ba  tutto,  il  diritto  di  essere  ammaestrata  senza  in- 
ganno e senza  impostura.  E del  mio  declamare  contro  i vec- 
chi vizi  della  istruzione  non  potrà  veruno  adontarsi . Che  se  * 

, a mostrarne  la  polente  influenza,  noterò  qualche  volta  non 
esserne  stati  risparmiali  i Newton  , gli  Euleri  , i Be'zout  , 
i Bossut  , i Laplace  , i Legendre  , i Francoeur  , i La- 
croix,  i Monlferrler , questi^  Classici  sommi  hanno  tanti  di- 
litti  alla  pubblica  eslimczioue,  che  il  notare  in  essi  qualche 
difetto  non  è un'onta  al  certo  alla  loro  gloria,  manna  sem- 
plice dimostrazione  che  sono  Uomini  anch’essi.  D’  altronde  al- 
trr  personaggi  oltre  questi  non  verranno  in  iscena,  perchè  ho 
sempre  avuto  a sdegno  che  In  vili  animosità  vergognose  si  con- 
vertano le  scientifiche  controversie.  Contro  i vizi  però  i più 
palpabili  dello  insegnamento  io  declamerò  sempre,  c ninno 
potrà  consigliarmi  a uon  farlo.  Ignominioso  infatti  sarebbe 
che  nel  primo  anno  del  corso  filosofico  dedicalo  alla  Metafi- 
sica e Matematica  elementare,  mentre  dalle  lezioni  di  Logica 
vengono  i Giovani  saggiamente  forniti  di  tutti  i mezzi  e 
criteri  atti  ad  evitare  gli  errori,  un  ora  dopo  venissero  all’op- 
posto obbligali  a coltivarli  in  pratica  nella  scuola  degli  ele- 
menti d’ Algebra  per  un  umano  riguardo.  Nè  tal  circostanza 
sarebbe  rara,  perchè  1’  elenco  dei  difetti  che  vi  ho  poco  fa  . 
enumerati  non  è molto  breve.  Ben  poi  gradirei  che  le  rifles- 
sioni che  vi  esporrò  su  ciascuno  di  essi  fossero  lette  da  que- 
gli istruttori  i cui  modi  di  vedere  non  sono  consoni  ai  miei, 
c lo  spero,  perche  panni  che  coscienziosamente  non  d-ivreh- 
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bcro  dispensarsi  dal  furio  senza  riguardarmi  o per  un  so* 
lenue  impostore,  o per  un  visionari»  imbecille.  La  pnina  * 
taccia  io  senio  in.  me  stesso  di  non  meritare  e non  1’  avrò 
perciò  certamente  : la  seconda  io  non  ho  certezza  che  non 
mi  convenga,  poiché  il  mio  intimo  senso  mi  accerta  che  io 
credo  di  non  delirare,  ma  non  mi  accerta  che  io  non  deli* 
ri , e il  precetto  Nasce  te  ipsum  potrebbe  per  mia  colpa 
moa  essermi  stalo  raccomandato  abbastanza:  ma  vi  confesso 
il  vero  che  io  ,.  mentre  non  mi  scnto^  umile  al  segno  da 
pormi  in  capo  di  sempre  delirare  e sognare  c ‘anche  allora, 
che  nel  più  vivace  suo  aspetto  mi  si  presenta  quella  bella 
Alatroua,  che  poch’ anzi  vi  nominai,  ho  d’altronde  fiducia 
che  quella  qualche  stima , la  quale  sebbene  immeritata,  pur 
so  di  godere , mi  sia  garante  non  già  perchè  abbiansi  a se- 
guire le  mie  vedute-  ( questa  sarebbe  non  fiducia  ma  pre- 
sunzione ) ma  perchè  non  abbiano  i dotti  a sentir  vergogna 
di  degnarle  «li  bn  guardo  , e di  meditarvi  alcun  poccv  pur 
anche  ad  oggetto  di  riconoscere  , se  desse  sieno  chimerici 
sogni , od  utili  verità  ',  e ciò  mi  basta  , il  mio  intento  è 
ottenuto.  Ove  io  avessi  sognato,  sono  ben  pronto  a correg- 
germi; e vincendo  quella  pigrizia  che  m’  indurrebbe  a di- 
stogliermi dallo  studio  delle  correzioni  che  mi  fossero  fatte, 
dirò  a me  stesso  « Cur  nescire  pudens  prave  quarti  di- 
scere malo  ? u . Mi  auguro  e spero  che  anche  altri  abbiano 
le  stesse  disposizioni  rapporto  a quelle  mie  vedute  novelle 
che  non. fossero  uè  deliri  , ^è  sogni,  e la  pubblica  istru- 
zione guadagnerà  sempre  . 

24.  Ma  la  possibilità  d’  un’  altra  obbiezione  mi  si  af-^ 
faccia  al  pensiero — Sia  pur  dato  e non  concesso,  potrebbe 
pur  dirrnisi , che  tu'  abbi  avuta  ragione  di  modificare  qual- 
che cosa  negli  clementi  di  Matematica  : ma  farti  ^ figliuol 
mio  , ad  innovare  anche  le  prime  definizioni  che  si  danno 
ai  fanciulli  sulla  moltiplicazione  e divisione  degli«inleri , 
darli  cosi  a sconvolgere  e porre  a tortura  le  tenerelle  loro 
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menti,  oh!  non  è questa  una  prova  evidente  della  tua  neo-* 
« manìa  e delle  tue  leggerezze?  Ed  esco  anche  a queste  pa- 
role nella  pigra  turba  di  cui  vi  parlai  ajtre  mosse  ap{>ro- 
vatrici  di  capo  ed  alti'i  applausi  — Ed  io  a colcstoro  ; miei  cari 
cui  tanta  pena  e tenerezza  prende  per  la  sventura  di  quei 
giovanetti  condannati  a porre  a memoria  le  mie  defìnizioai, 
per  rincorarvi  un  poco  dalla  vostra  afflizioue  , voglio  pur 
darvi  uu  cenno  fin  d’ora  del  come  saprò  io  altra  mia  giiv 
slificarmi  da  queste  accuse  . Per  tale  oggetto  ditemi  since- 
ramente, siete  voi  soddisfattissimi  ( ma  parliamo  da  soli  a 
soli  e con  ingenuità,  se  pur  l’ animo  vi  basti  di  spogliarvi 
per  un  momento  della  contratta  abitudine  , di  far  credeyre 
che  voi  vedete  sempre  chiaro  anche  quando  siete  nel  bujo  ) 
siete  voi  soddisfattissimi  delie  idee  che  visi  destano  in  men- 
te, allorché  il  Fisico  vi  dice,  che  la  densità  è la  massa  di- 
visa pel  volume  ; che  nel  moto  unifhrnie  la  velocità  è lo 
spazio  diviso  pel  tempo!  E se  io  vi  dimostrassi,  come  farò 
in  una  delle  seguenti  mie  lettere , che  i Fisici  non  solo  , 
ma  gli  Ideologi  pur  anche  , i quali  hauno  voluto  dare  la 
débita  spiegazione  a quelle  parole  , non  hauno  coito  nel 
segno,  e che  d’altronde  svanisce  ogni  oscurità  di  concetto 
appena  che  applichiamo  al  caso  le  nozioni  che  nella  defi- 
nizione della  divisione  e quindi  della  moltiplicazione  ( che 
vi  è in  immediato  rapporto  } e nei  loro  dettagli  sono  state  da 
me  esposte  e sviluppate  , non  avrei  anche  per  questo  solo 
titolo  avuta  tutta  la  ragione  di  introdurle  ? Ebbene  : per 
darvi  anche  la  storia  dei  miei  pensieri,  dirovvi  che  la  man- 
canza di  precisione  appunto  nelle  importantissime  nozioni 
*di  Fisica  sopra  accennate,  fù  il  motivo  che  ad  innovare 
quelle  definizioni  m’  indusse  ; e il  fatto  mi  prova  , che. gli 
Allievi  le  intendono  bene  senza  che  veruno  di  essi  siasi 
rolla  la  lesta  o siasi  posto  a piangere  per  impararle  ; e per- 
ciò e»ii  miei  non  ve  ne  date  più  pena  . 


Digilized  by  Google 


• . 23 

23.  E come  di  questa  Inoovazionc,  così  di  tutte  e sin- 
gole le  altre  è accaduto  : ninna  di  esse  ha  avuto  corso  che 
non  sia  stata  mossa  da  hen  giusti  motivi:  ma  su  di  ciò  a suo 
luogo;  giacché  io  aborro  da  quella  ciarlatanesca  impudente 
pretensione  , che  talvolta  come  un  cattivo  pensiero  io  mi 
caccio  dalla  mente,  di  obbligarvi  a credere  giusti  i miei  pensa- 
menti, unicamente  perchè  più  di  trentaduc  anni  sono  scorsi 
da  che  io  insegno  elementi  di  Matematica  e diciotto  da  che 
gli  insegno  pubblicamente  . Queste  non  *^arebbero  ragioni, 
ma  ciarle  , ed  io  bo  la  speranza  di  convincervi  con  le  pri- 
me e non  assordarvi  con  le  seconde. 

26.  À tutte  le  obbjezioni  che  mi  sono  venute  alla 
mente  ho  dato  risposta  : ma  allorché  avrò  pur  dimostrato  , 
come  spero  , che  giusti  sono  i motivi  delle  mie  innovazio- 
ni, altra  dIfBcollà  rimane  a superarsi.  Gli  Amici  della  im- 
mobilitai  hanno  anch’  essi  le  loro  risorse  . Quando  si  batte 
un  sentiero  novello  , il  minor  male  che  possa  piovervi  ad- 
dosso è il  sentirvi  dire  , le  cose  sono  vere  , ma  non  adat- 
tate alla  intelligenza  dei  Giovanetti  : Il  buon  uomo  dell’  in- 
ventore non  si  è accorto  , poverino  , che  non  è pane  pel 
'denti  loro  ; e sebbene  1’  inventore  abbia  studiato  per  molli 
e molti  anni  il  modo  di  rendere  morbido  questo  pane,  seb- 
bene i fatti  dimostrino  che  egli  vi  sia  riuscito  e che  la 
Gioventù  inteude  benissimo:  questi  non  sono  fatti  , sono^ 
illusioni  per  essi.  Non  intendiamo  Noi  quelle  pagine  disgra- 
ziate , io  mi  vo  imagitlando  che  dicano  fra  sé  cotestoro,  6- 
guratevi  se  intenderle  possono  quelle  nascenti  intelligenze  ; 

* ed  ostinali  potrieno  rimanersene  nella  loro  opinione  . Ciò 
forse  non  avverrà  : ma  se  questa  ostinazione  si  dasse,  amate 
o caro  amico  conoscere  quale  io  crederei  elle  ne  fosse  la 
causa  ? Per  appagarvi  altro  io  non  fo  che  richiamare  al  vo- 
stro pensiero  una  similitudine  , che  molti  anni  or  sono  io 
lessi  in  un  corso  d’  Ideologìa  , e che  mi  è sempre  rimasta 
impressa  , tanto  essa  mi  piacque  : eccola  « Come  è ben 
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« difficile  scrivere  in  una  carta  già  scritta  in  modo  da 
« fiarsi  intendere  , cosi  è difficile  impnmere  nuove  idee 
« e nuovi  metodi  in  una  mente  abituata  a tutt'  altri,  sé 
« prima  non  siasi  esercitata  a cancellare  le  vecchie  im- 
« pronte  » più  difficile  io  poi  soggiungo,  se  a questa  can- 
cellazione non  si  trovasse  la  volontà  disposta  abbastanza. 

27.  Ma  le  tue  innovazioni , mi  si  potrebbe  pure  in- 
calzare così  r argomento  , sono  in  tal  guisa  prolisse  c stuc- 
chevoli , che  nulla  più.  Ed  io:  taluna  di  esse  potrebbe  , 
ve  lo  concedo,  essere  esposta  con  più  brevità  — Ma  il  tuo 
libro  non  lascia  alla  mente  de’  giovani  alcuna  deduzione  , 
alcun  rifiesso  che  serva  di  utile  esercizio  alla  loro  facoltà 
intellettiva — E i miei  buoni  Allievi  j ripensando  al  tempo 
impiegato  per  isvoigere  e scrivere  i calcoli  che  nelle  mie 
dimostrazioni  sono  sottintesi,  vi  rispondono  per  me  .che  ciò 
è falso;  ed  un  poco- indispettiti  vi  dicono  che  voi  avete 
senza  leggerlo  giudicato  il  mio  libro  dalla  sola  sua  mole  — 

Ma  i professori  che  fanno  uso  del  tuo  libro  sono  obbligati 
di  quando  in  quando  a recidere  in  vece  dì  aggiiiagerc  , 
tanto  è male  adatto  per  l’istruzione  — E questa  necessità  di  . 
recidere  io  ve  1’  ho  già  concessa  in  qualche  passo  . Rap- 
porto poi  a molti  altri  , vi  sarebbe  mai  pericolo  , quando 
non  v’  influisse  la  scarsezza  del  tempo  , che  questa  falcidia 
procedesse  da  mancanza  di  abilità  ? Non  ci  lasciamo  illu- 
dere dal  troppo  amor  di  esser  brevi  , il  quale  talvolta  ci 
fa  giudicare  inutili  taute  idee  iuteruiedie  , che  sono  neces- 
sarie al  retto  intendimento  delle  dimostrazioni  che  seguono. 
Quando  i passi  i più  interessanti  e difficili  della  scienza  ' 
voi  trovate  che  sono  esposti  p.  es.  in  dieci  pagine  sole  con 
quella  chiai^zza  medesima  che  trovate  in  altri  autori  che 
vi  hanno  impiegato  chi  pagine  ottanta  , chi  novanta  , chi 
ecoto  , il  primo  ò 1’  autore  impareggiabile  che  a tutti  gli 
altri  dovete  preferire  , e stando  cosi  le  cose  , la  brevità  è 
un  vero  impagabile  tesoro;  e a questa  sorta  di  brevità  mira 
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il  precclto  del  Venosino.  Avvertile  bene  però  che  i tesori 
non  si  trovano  con  molta  facilità  , a che  il  giudicare  , se 
realmente  quelle  idee  che  si  stimano  superflue» e si  vorreb- 
bero vedere  soppresse  in  una  dimostrazione  per  renderla 
più 'breve,  lo  sieno 'realmente,  e non  abbiano  influenza  al- 
cuna al  retto  iulendimeoto  delle  nozioni  seguenti,  non  è la 
più  facil  cosa  del  mondo,  nou  è quistione  da  risolversi  sul  * 
tamburo  o al  lume  dei  caffè  : essa  è quistione  che  esige  « 

tutto  quello  studio  che  è necessario  perchè  chiarissima  ap-  ' 
parisca  alla  mente  e in  tutto  il  più  minuto  dettaglio  per 
sino  dei  suoi  nascondigli  la  pianta  del  vasto  edificio,  quale 
dal  suo  artefice  è stata  ideata.  E quando  vi  siete  beue  as- 
sicurali se  nei  corsi  voluminosi  siavi  o no  del  superfluo  , 
prima  di  decidervi  ad  una  scelta,  guardate  poi  anche  se 
nei  corsi  più  brevi  siavi  il  necessario  . La  massima  pur 
troppo  invalsa  « Essere  il  pregio  dei  libri  elementari  in 
ragione  inversa  del  loro  volume  » è un  falso  cnlerio.  Que- 
sti giudizi  sul  merito  dei  libri  basati  sulle  loro  dimensioni 
sono  comodi  a dir  vero,  ma  è da  dolersi  che  sieno  soggetti 
a troppe  eccezioni;  e sul  riflesso  di  queste  la  tenuità  della 
mole  vi  ponga  anzi  in  grave  sospetto  e valga  a raddoppia- 
re la  vostra  attenzione  per  esaminare  se  le  nozioni  più  in- 
teressanti e difficili  piuttosto  che  spiegate  sieno  accennate 
soltanto  o tacciute  , e se  i passi  più  ardui  sieno  saltali  a 
piè  pari  con  la  massima  soddisfazione  del  pigro  o impotente 
'autore  e col  massimo  danno  dell’ apprendimento,  che  riesce 
incompleto  e indigesto.  In  tali  casi  , e sono^  pur  troppo  i* 
più  frequenti  , la  brevità  anziché  essere  un  vero  tesoro,  ù 
un  difetto  il  più  abominevole  : essa  produce  quella  oscu- 
rità d’  idee  già  dal  Yenosino  preveduta  in  quella  sua  pra- 
tica avvertenza  « brevis  esse  labore,  obscurus  fio  » e que- 
sta oscurila  è la  causa  la  più  potente  di  quella  superficia- 
lità d’ istruzione  tanto  ai  nostri  gioiul  dominante  c nociva. 
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28.  Ma...  ma  non  usciamo  dal  seminato  , io  soggiungo. 
Mio  assunto  è stato  iT  dimostrare  che  nel  vecchio  insegna- 
mento delle’  matematiche  da  taluni  ancora  seguito  , molli 
orrori  ed  improprietà  sono  a correggere  : che  perciò  glù- 
.stisslini  e ragionevoli  sono  i motivi  che  mi  hanno  indotto 
a fare  qualche  innovazione  nei  miei  elementi  ; e non  ho 
già  preso  a fare  di  questi  1’  apologia  . Nulla  di  più  facile 
anzi  , che  io  non  sia  stato  abbastanza  chiaro  e felice  nella 
esposizione  delle  nuove  mie  Idee,  che  II  desiderio  che  ve- 
nissero queste  intese. in  lutti  1 loro  aspetti  , mi  abbia  tal- 
volta reso  prolisso,  e che  in  qualche  passo  manchi  Io  pure 
di  quella  precisione  ed  esattezza  che  ho  rimarcato  in  altri 
co/si  mancare.  Nulla  di  ciò  più  facile  al  certo,  subilochè 
di  alcuni  difetti  mi  sopo  accorto  io  medesimo,  e tengo  già 
In  ordine  le  mende  per  una  quarta.cdiziouc.  Io  amerò  per-  • 
ciò  sommamente  che  altri  di  maggior  vigoria  di  quella  che 
abbiano  le  povere  mie  forze , con  modi  ben  migliori  , che 
per  me  non  si  è fatto  , si  accinga  i difetti  a correggere,  e 
a supplire  ai  bisogni,  di  che  fin  qui  si  è fatto  parola.  Cosi 
le  opere  composte  con  le  indicale  intenzioni,,  e non  corri- 
spondente valore  , non  saranno  languide  copie  di  difettosi 
originali  ; e prive  in  tal  guisa  del  difetto  che  Jacoby  dice 
trovare  nella  maggior  parte  dei  libri  elementari  , saranno 
utili  :dla  Istruzione. 

29.  Un  altra  parola  , c poi  cessiamo  d’  importunarti  , 
immagino  che  pure  ini  si  dica . Non  essendoti  accinto  an- 
cora a dimostrarci  qual  peso  abbian  poi  gli  errori  e I bl- 
‘sogiii  dei  quali  li  piacque  far  molto,  toglici  di  uu  dubbio, 
te  ne  preghiamo  : questi  errori  e questi  bisogni  sono  poi 
veramente  gravissimi  ? Che  non  sii  tu  un  delirante  ed  un 
sognatore  anche  in  veglia,  te  l’abbiamo  menata  buona:  c 
uon  sarai  anche  tu  condiscendente  a concederci  di  rlguar- 
durti  almeno  per  un  fanatico  Innovatore  che  dei  nominati 
difetti  e bisogni  ama  di  esagerare  e numero  ed  entità?  Un 
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* . *.  * 
Laplace  io  l ispoudo,  un  Poinsot  , uu  Carnot  , un  Busset  , 

' un  Romagnosi  hanno  sul  proposito  esleruato  che  molli  libri 
elementari  sono  malfalli , e che  è d’  uopo  rifarli  ; e una 
fabbrica  non  si  dichiara  bisognosa  di  rlcoslruzlone  per  qual- 
che rara  pietra  mal  collocala,  o per  qualche  intonaco  non 
bene  levigalo  che  vi  apparisca  . Errori  gravi  dunque  uel- 
l’ insegnamento  vi  sono;  e se  i nominali  Classici  che  veg- 
gono il  bisogno  di  rifar  lullo  non  sono  fanallcl , molto  me-  ^ 

no  potrò  di  fanatismo  esser  Io  addebitato  , *che  nella  mia 
moderazione  stimando  non  necessario  un  completo  riedifìca- 
menlo,  non  ho  parlato  che  di  correzioni  semplicemente. 

' Tanto  per  ora  in  risposta  alle  obbjezioni  che  io  mi 
sono  studialo  di  fare  contro  me  stesso.  A voi  poi  caro  amico 
soggiungo  che  disgustato  dei  melodi,  cominclàl  6n  dai  miei 
più  verdi  anni  delle  indicale  correzioni  a ruminare  il  pro- 
getto.' Circa  sette  lustri  già  sono  scorsi  da  che  vi  delti  prin- 
cipio^ e la  coscienza  dei  motivi  che  mi  hanno  a ciò  Indot- 
to , avvalorala  da  tanti  e tanti  anni  di  rinnovata  medita- 
zione , la  quale  in  vece  di  farmi  pentire  delle  iotrodotle 
modifìcazioni  , mi  ha  sempre  più  confermata  la  giustezza 
de^e  mie.  vedute,  nti  tranquillizza.  Di  più  anzi  la  speranza 
pure  mi  dona  che  le  dichiarazioni  e le  ragioni  che  vi  an- 
drò esponendo  nelle  successive  nostre  conferenze  saranno^ 
valevoli  a trarre  nella  maggior  parte  dei  miei  ridessi  al 
mio  partito*  que’  dotti  , che  senza  preoccupazione  di  spirito 
per  altro  non  parteggiano  che  per  la  verità.  E i dotti  sol- 
tanto Io  vi  nomino,  poiché  curo  ben  poco  i vilipendi  e le 
punizioni  del  Mondo  che  Cantò  chiamerebbe  gaudente , il 
quale  disapprova  più  per  l’intemperante  pi*urIto  di  far  eco 
a chi  conlradlce  , che  per  intima  cognizione  di  causa. 

Questa  cognizione  infatti  essere  non  potrebbe  che  il  risul- 
talo d'  una  laboriosa  indagine  della  iiicnte  ; e la  fatica  è 
pianta  esotica  nei  suoi  domini . 

• 
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Sulla  utilità’  di  una  innovazione  nelle  distinzioni 

DEI  NUMERI. 

ABGOMENTO 

li  riguardare  per  aalralli  i numeri  indicami  il  quante  volte,  è un  er> 
rore  . Essi  non  sono  suscellibili  di  esserlo  , perchè  indicano  un  oggetto 
essenzialmente  non  variabile , non'  sensibile  , non  frazionario  qu  1’  è la 
ripetizione  di  un  alto  ( §.  30  al  38  } . Di  qui  la  necessità  delia  distin- 
zione dei  numeri  indicanti  gli  oggetti  che  si  sottopongono  ad  operazioni 
nel  calcolo  e dei  .numeri  indicanti  la  loro  ripetizione  ( §.  39  al  42  ) . 
Questa  distinzione  sì  difende  dalla  taccia  di  inesatta,  di  oscura  e di  inu- 
tile ( §.  43  al  46  ) e scherzando  si  svelano  i veri  molivi  che  polcebl>cro 
indurre  a non  adottarla  ( §.  47  } . 


Ogni  promessa  è Nla  annoverarsi  , ^o- 
me  K>  è certamente  , molti  ne  ho  io  contratti  con  voi  iu 
grazia  .della  prima  mia  lettera;  e fa  perciò  d’  uopo  che  con 
questa  seconda  io  cominci  a sgravarmene , accingendomi 
prima  d’  ogni  altro  a dimostrare  i vizi  deli’  insegnamento 
specialmente  nelle  scienze  esatte,  vizi  dei  maggiori  dei  qua- 
li soltanto  io  non  feci  che  delinearvi  un  semplice  prospet- 
to {§.  22  ) . 

Un  grave  , gravissimo  errore  che  io  trovo  nelle  prelimi.- 
nari  nozioni  di  tutti  que’ pochi  trattati  di  Matematica  che 
SODO  a mia  cognizione , errore  che.  mi  sembra  fin  qui  inos- 
servato , quasi  che  .tale  non  fosse  , o fosse  al  più  una  tra- 
scurabile venialità  , egli  è quello , siccome  vi  accennai 
( §.  15)  di  riferire  alla  classe  degli  astraili  iudislintamcntc 
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tutti  que’  numeri  che  non  precisano  qualche  specie  parli* 
colare  di  oggetti  . Io  trpvo  infatti  in  molti  corsi  esplicita- 
mente espresso  che  come  5 scudi,  9 metri  ec.  sono  nu- 
meri concreti  , cosi  il  semplice  5 , il  semplice  9 ec.  ed  il 
5 volte  , il  9 volte  ec.  sono  numeri  astratti . Inoltre  nella 
circostanza  di  fare  agli  allievi  osservare  , che  per  conosce- 
re p.  es.  quanto  importano  libbre  3 di  zucchero  a soldi  7 
la  libbra,  conviene  ripetere  il  soldi  7 tre  volte,  perchè  5 
sono  le  libbre,  io  veggo  che  la  comune  degl’  istruttori  di- 
ce loro,  che  quel  3 libbre,  essendo  passato  nella  soluzio- 
ne del  quesito  ad  esprimere  tre  volte  , da  numci-o  concreto 
che  esso  era,  è divenuto  astratto  : veggo  in  somma  che  co- 
munemente si  suole  così  ragionare  . Il  tre  volte  , il  quat- 
tro volte  ec.  non  sono  numeri  concreti  , perchè  non  espri- 
mono oggetti  particolari  sottoponibili  a qualche  operazio- 
ne nel  calcolo  ; dunque  sono  numeri  astratti . Ma  questo 
dunque  è legittimo  ? Che  i numeri  5,9,  senza  1’  addizio-* 
ne  di'  un  sostantivo  che  detetraini  qualche  particolare  spe-. 
eie  di  oggetti , sieno  numeri  astratti  , ella  è una  verità 
incontrastabile  : che  lo  sieno  il  tre  volte  , il  quattro  volte 
ec.  egli  è un  palpabilissimo  assurdo  ; ed  il  sostenerlo  , 
sebbene  abbia  in  suo  favore  1’  autorità  di  molti  e sommi 
Matematici;  è un  errore  così  riprovevole,  così  pregno  di 
nocive  coqseguenze  ,~che  sebbene  1’  abbia  preso  ad  unico 
oggetto  di  questo  mio  ragionamento  , pur  non  pertanto  io 
credo  di  non  avervi  inveito  abbastanza  e quanto  la  sua 
gravezza  Io  esige  . • 

31.  A ben  scandagliare  1’  enormità  dell’inesattezza  per 
la  quale  nella  classe  degli  astratti  vengono  collocali  i nu- 
meri indicanti  il  quante  volte  una  grandezza  che  esprime 
oggetti  viene  ripetuta  , egli  è bene  tornare  al  pensiero  il  si- 
gnificato filosofico'  degli  aggettivi  concreto  ed  astratto  . 
L’  aggettivo  concreto  , procedente  dal  latino  concretus 
( cretus  cum  ) generato  insieme  significa,  come  bene  espo- 
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oe  il  Tramatpr  qel  suo  dizionario,  congiunto  irniente  al 
subbielto  : 1’  aggettivo  astratto  , derivante  dal  latino  ab- 
stractus  ( tracliis  ab  ) vale  separato , staccato  a forza 
dal  soggetto  . £ da  queste  nozioni  ben  richiamale  alla 

melile  chiaro  discende  che  per  numeri  concreti  intendere 
dobbiamo  que'  numeri  che  sono  conglutili  alla  cosa  parti- 
colare cui  si  riferiscono  come  il  cinque  scudi  , il  nove 
metri  ; cosicché  precisano  specie  e quantità  : per  astratti 
poi  dobbiamo  riguardare  que’  numeri  cbe  sono  stati  stac- 
cali da  quegli  oggetti  particolari  cui  naturalmente  apparte- 
nevano per  essere  presi  in  considerazione  nella  universalità 
loro  , sinché  ci  determinano  la  quantità  , ma  riferendola 
ad  una  cosa  In  genere  , e perciò  senza  precisarne  la  spe- 
cie . Il  fauciullo  nelle  sue  prime  indagini  sulla  quantità, 
osserva  p.  es.  che  7 uomini  pià  4 uomini  fanno  1 1 uomi- 
ni : che  7 scudi  più  4 scudi  fanno  1 1 scudi  .ec.  cd  ecco 
i numeri  concreti  ; ma  finalmente,  rimarcando  che  la  diver- 
,sa  specie  delle  cose  ninna  influenza  esercita  sulle  specula- 
zioni di  quantità  , passa  a riguardare  1’  idea  delle  specie 
annessa  al  numero  come  cosa  estranea  ai  numerici  risulta- 
ti , che  sono  sempre  identici  , qualunque  siano  I particolari 
oggetti  cui  si  riferiscono,  c perciò  come  una  idea  d’ irnba- 
, razzo  da  cui  giovi  il  prescindere  . E quindi  realmente  a- 
straeudola  dai  numeri  stessi  , cui  tacitamente  la  nozione 
annette,  soltanto  d’  un  quid  in  genere,  dice  7 -+-  4 = 1 1 ; 
ed  ecco  i numeri  astratti . Ma  poiché  7-f-4  = 11  si  ve- 
rifica tanto  se  si  parli  di  uomini  , che  di  scudi  , di  metri 
ec.  così  ne  segue  che  questa  cd  ogni  altra  aritmetica  pro- 
posizione può  dall’  astratto  in  cui  per  maggior  semplicità 
slamo  passati  a concepirla  , fare  alla  circostanza  regresso  al 
concreto  , riferendosi  a qualunque  sorta  o specie  di  oggetti 
a che  ne  chiami  il  bisogno  . I numeri  astratti  dunque,  se 
ne  osserviamo  la  genetica  idea  , sono  numeri  che  sono  sta- 
li tolti  alle  particolari  cose  concrete  , e conservano  iu 
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se  la  proprietà  di  essere  riferibili  a qualunque  di  esse*  piu 
piaccia  . 

32.  Di  questo  mio  dementar  modo  però  di  esporvi  le 
^cosc  parmi  vedere  taluni  adontarsi  e con  isdegno  cosi  rim- 
brottarmi. E die,  ti  sembra  forse  tener  con  i fanciulli  pa- 
rola , che  ad  un  linguaggio  ti  appigli  soltanto  ad  essi  a- 
datlato  , a spiegare  tornandoci  le  nozioni  le  più  elemen- 
tari della  grammatica  e della  logica  sui  nomi  concreti  cd 
astraiti?  — Ed  io  a cotestoro  : sì  appunto  a voi  precisa- 
mente sono  state  dirette  quelle  definizloticelle  del  concreto 
e dell’ astratto , perchè  veggo  che  ve  ne  siete  dimenticati; 
c me  ne  date  prova  evidente,  allorché  nella  classe  dei  nu- 
meri astratti  quelli  voi  collocate  che  precisano  il  quante 
volle  un  numero  indicante  oggetti  è stato  ripetuto  . Non 
v'impazientite  dunque  miei  cari:  se  il  mio  discorso  serpit 
Ini  mi  , per  servirmi  della  frase  di  Orazio,  non  è già  il  ti-  * 
mor  della  procella  , sono  i niajuscoli  errori  vostri  che  mi 
vi  trascinano  ; e chi  è colpa  del  suo  mal  pianga  se  tSles- 
50.  Abbiate  perciò  solTerenza  di  abbassare  per  altri  pochi 
momenti  1’  alto  vostro  intelletto  anche  a questi  umili  esem- 
pi. Quando  io  ripeto  tre  volte  il  7 soldi,  prezzo  p.  es.  di 
una  libbra  di  zucchero  , perchè  cerco  il  valore  di  libbre 
.3  ed  ottengo  soldi  21  , questo  è un  risultato  in  numeri 
concreti  : passo  poi  dal  concreto  all’  astratto  dicendo  che  7 
ripetuto  tre  volte  dà  21  ; e poscia  di  questa  verità  astratta 
io  profitto  in  mille  circostanze,  applicandola  ai  vari  casi 
particolari  dal  citato  esempio  diversi,  dicendo  che  il  7 scu- 
di ripetuto  tre  volle  dà  21  scudo  ; che  il  tre  volte  7 me- 
tri dà  21  metro;  il  tre  volle  7 once  dà  21  oncia  oc.  Ma  in 
questi  passaggi  dal  concreto  all’  astratto  c dall’ astratto  al 
«.oncrcto , forse  tutti  e tre  i numeri  nominati  7 , 21  , 3 
subiscono  la  medesima  modificazione?  Nel  primo  caso  io  tro- 
vo che  il  7 cil  il  21  che  esprimevano  soldi  , sono  passali 
ad  esprimere  oggetti  in  genere  , ma  il  numero  tre  volle  è 
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rimasto  identico  nel  suo  primitivo  signiiìcato,  cd  egualmente 
nel  caso  opposto  , nel  regresso  cioè  dall’  astratto  ai  diversi 
casi  particolari  concreti  variabilissimi . Nel  7 c nel  21  sol- 
tanto si  verificano  dunque  le  condizioni  che  caratterizzano» 
i numeri  astratti  da  potersi  a qualsivoglia  specie  applicare,' 
non  cosi  nel  tre  volle  , che  nel  caso  generico  e in  tutti  i 
casi  spècifici  diversi  precisa  sempre  quante  volle  e nuli’ al- 
tro . Il  tre  volle  dunque,  non  potendo  in  esso  l’aggettivo 
tre  essere  staccato  giammai  dal  sostantivo  volle  cui  irremo- 
vibllraente  aderisce,  non  potendo  ^lamniai  passare  ad  espri- 
mere altri  particolari  oggetti  io  tutti  què’  casi  variabilissi- 
mi in  cui  dall’  astratto  si  torna  al  concreto  , è un  numero 
il  quale  anziché  appartenere  agli  astratti,  manca  della  ca- 
ratteristica loro  propria,  e quindi  è essenzialmente  insuscet- 
tibile di  esserlo  . 

33.  Ma  quale  è , mi  si  potrebbe  chiedere  il  preciso 
significato  di  questi  numeri  tre  volle  , quattro  volte  ec  , 
qual’ ^ l’oggetto  preciso  da  essi  espresso  e da  cui  il  3,  il 
4 ec.  non  possono  assolutamente  distaccarsi?  Questi  numeri 
tre  volte^  quattro  volle  ec.  sono  espressioni  destinate  a de- 
terminare la  ripetizione. di  uno  stesso  atto,  qualunque  esso 
sia  , indicato  da  un  verbo  , ond’  è che  esse  sono  forniole 
avverbiali  , non  distaccabill  dal  verbo  espresso  o sottinteso 
ebe  denota  un’  azione  . E quando  questo  tre  volte  , quat- 
tro volle  ec.  trovasi  senza  verbo  espresso  innanzi  ad  una 
quantità,  siccome  l’atto  cui  può  soggiacere  una  quantità 
indicata  in  un  calcolo  si  è d’  esser  posta  o tolta,  c se  non 
è espresso  che  sia  tolta,  v’  è per  convenzione  sottinteso 
l’atto  del  porla,  cosi  il  numero  tre  volle,  il  quattro  vol- 
te , ec.  che  la  precede , altro  non  fa  che  indicare  la  ripe- 
tizione di  quest’  atto  . Il  tre  volle  7 soldi  che  abbiamo  nel 
citato  quesito , significa  che  il  7 soldi  è posto , che  il  7 
soldi  è posto  di  nuovo  , che  il  7 soldi  di  bel  nuovo  è po- 
sto nel  calcolo  ; e perciò  vede  ognuno  che  questo  tre  volta 
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delermioa  invariabilmente  la  ripetizione  dell’  atto  del  porre 
i sette  soldi  , nè  ad  altro  oggetto  può  riferirsi  , siccome 
sempre  il  possono  i numeri  astratti  che  sono  a qualsiasi  par- 
ticolare specie  applicabili  . L’  errore  dunque  di  riguardare 
il  tre  volte,  il  tjuattro  volte  e qualsiasi  altro  numero  in- 
dicante la  ripetizione  di  un  alto  per  tanti  numeri  astratti,  è 
un  errore  il  quale  non  ha  che  questo  solo  piccol  difetto,  di 
attribuire  ad  essi  una  proprietà  incompatibile  con  la  loro 
natura,  non  essendo  suscettibili  di  divenire  mai  ciò  che  si 
vorrebbe  che  fossero  . 

34.  Fu  nel  meditare  sui  semplicissimi  quesiti  che  chieg- 
gono per  essere  sciolti  la  sola  moltiplicazione  , e non  già 
nello  slanciare  la  mente  a trascendentali  nozioni , che  io 
ini  accorsi  di  questo  incontrastabile  errore  . E questo  sa- 
rebbe forse  sfuggito  anche  a me  inosservato,  se  non  mi 
fossi  procurato  l’abitudine  d'istituire  fin  dove  giungono  le 
deboli  mie  forze,  una  fìlosoGca  analisi  delle  parole,  scan- 
dagliandone le  idee  relative  , anche  allorquando  trattasi 
delle  cose  le  più  semplici  e le  più  elementari  . Cattivo 
preludio  io  fu  di  coloro  che  mostrano  avere  a sdegno  di 
abbassar  di  nuovo  e più  volte  il  pensiero  sulle  preliminari 
nozioni  delle  scienze  . In  questo  sdegmo  io  -ravviso  una 
sorgente  pur  troppo  feconda  delle  inesattezze  che  negli  scien- 
tifici trattati  , di  generazione  in  generazione  si  vanno  ere- 
ditando. E voi  perciò,  caro  Amico,  proseguile  nel  saggio 
sistema  che  avete  adottato  di  ruminare  con  una  riflessione 
fredda  e paziente  le  cose  ancor  le  più  umili  ; e 1’  errore  , 
sia  pure  che  tenti  di  entrar  furtivo  nei  vostri  ragionamen- 
ti , ben  di  rado  troverà  il  nicchio  ove  potersi  nascondere. 
Per  aver  trascurato  le  esposte  avvertenze  io  veggo  uomini 
grandi  proseguire  a coltivare  dei  pregiudizi  perchè  li  suc- 
chiarono nell’  elementare  inseguamento  : tanto  è necessario 
che  esso  sia  sano  ed  esalto  ! 

E per  averlo  tale  , io  ini  vo  immaginando  che  con  deri- 
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sione  mi  si  soggiunga  , non  bisogna  allontanarsi  dalle  norme 
da  Purgotli  tracciate  , e specialmente  nelle  scoperte  seguir- 
lo che  in  questa  lettera  ci  svela.  Evviva  dunque  il  grand’ 
Uomo  ! Un  trovalo  veramente  sublime  , di  poema  degnis- 
simo e di  storia  , da  far  epoca  nei  fasti  delle  matematiche 
discipline , die  di  luce  novella  farà  brillare  1’  orizzonte 
scieutitìco  , per  suo  mezzo  ci  viene  ora  annunziato  . E die 
cosa  ella  è mai  questa  solenne  scoperta  ? Inarcale  le  ci- 
glia e stupite  . Qualora  vogliasi  accordargli  anche  lutto  ciò 
che  di  provarci  egli  pretende  , la  solenne  , la  grande  , la 
stupenda  invenzione  consiste  nell’  essersi  accorto  della  im- 
proprietà di  un  aggettivo  che  i matematici  danno  ad  una 
tal  classe  di  numeri  ! ! ! L’  oggetto  vedete  è di  una  im- 
portanza che  non  ha  pari  . Y’  è perciò  da  farne  le  me- 
raviglie , v’  è tutto  il  pregio  dell’  opera  a formarne  1’  e- 
sclusivo  oggetto  di  una  disertazione,  e d’ una  disertazione 
di  tal  vaglia  da  far  parte  di  quelle,  cui  dà  egli  il  pomposo 
titolo  di  lettere  intorno  a filosofico  argomento  . Egli  mo- 
stra cosi  la  quinta  essenza  del  suo  senno  : egli  merita  per- 
ciò appunto  uu  brevetto  per  1’  invenzione  , o una  dichia- 
razione almeno  sulla  sua  priorità  . 

Ah  ! miei  Signori  , basta  non  più  : che  la  voga  della 
vostra  facondia  non  v’  inaridisca  le  fauci  , tanto  più  che 
quello  che  vi  esce  è lutto  fiato  perduto  , perchè  a dirvela 
cogliete  poco  nel  segno  . La  scoperta  di  cui  si  tratta  è mol- 
to utile  per  lo  insegnamento  . Io  ho  fondala  speranza  di 
farvelo  a momenti  conoscere  , e da  ciò  arguite  in  quanta 
.sfiducia  mi  pongano  le  vostre  derisioni  . Che  di  questa  in- 
venzione poi,  per  essere  facilissima  e naturale,  sia  meschi- 
nissimo il  merito  ; e quindi  che  tutta  abbiale  la  ragione  di 
non  dargli  valore  alcuno  , io  non  so  negarvelo  : ma  non  so 
nemmeno  in  pari  tempo  comprendere  da  che  sia  mosso -quel 
tanto  affacendarvi  per  dimostrarne  la  nullità  , se  niuno  ha 
mai  preteso  di  ooutrastarvela  . Qualunque  giovane  di  me- 
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dlocre  ingegno  pdr  poco  che  abbia  sfiorato  le  prime  lezioni 
della  Logica  la  più  elementare  , quand’  anche  non  avesse 
appreso  da  esse  sul  concetto  del  concreto  e dell’  astratto 
che  quel  pochissimo  che  ho  di  sopra  accennato  , se  si  sia 
già  abituato  a non  accettar  p.arola  senza  meditarne  1’  idea 
( canone  che  non  cesserò  mai  di  raccomandare  perchè  in 
sè  accoglie  i più  validi  criteri  che  1’  arte  critica  la  più  ac- 
curata e sottile  può  mai  suggerire  ] non  potrebbe  certa- 
mente rimaner  soddisfatto  allorché  gli  s’  insegnasse  negli  e- 
lementi  di  matematica  che  il  tre  volle  è un  numero  astrat- 
to; e facendo  i facilissimi  sopra  esposti  riflessi,  il  paten- 
te errore  riconoscerebbe  e dichiarerebbe  pur  egli  . Che 
anzi  a vieppiù  attenuare  il  merito  della  scoperta  per  dar- 
vi nel  genio  , quasi  quasi  vi  accorderei  che  dell’  errore 
da  me  avvertito  potesse  accorgesi  anche  un  fanciullo  sol- 
che  fornito  delle  nozioni  dei  nomi  concreti  e astratti  che 
ha  ricevute  nelle  prime  prime  istruzioni  grammaticali . Esc 
la  capacità  di  un  fanciullo  puranche  fosse  valevole  a far  la 
scoperta  di  cui  ora  parliamo  , la  quale  negar  uon  mi  po- 
trete essere  all’  insegnamento  utilissima  , e se  voi  cosi  te- 
neri dei  miglioramenti  dell’  istruzione  non  siete  stati  da  tan- 
to , quale  conseguenza  se  ne  potrebbe  dedurre?  lo  la  la- 
scio al  lettore  benevolo  , c voi  henevolissimi  prego  solo  ad 
investigare  sopra  chi  si  riverberi  1’  energico  fuoco  dei  vo- 
stri punti  ammirativi  e delle  vostre  enfatiche  esclamazio- 
ni . Ma  non  ci  perdiamo  in  inezie  e proseguiamo  le  nostre 
indagini  . 

35.  Per  formarci  un’  idea  del  numeri  indicanti  la  ripeti- 
zione dell’  atto  del  porre  una  quantità  nel  calcolo  , io  so- 
no partito  dall’  esempio  del  tre  volle  che  si  è ripetuto  il 
soldi  7 , onde  avere  il  valore  di  tre  libbre  , ho  preso  le 
mosse  cioè  da  quel  numero  che  gli  Aritmetici  chiamano 
mollipUcatore  , e finché  ci  limitiamo  alla  pura  numerica 
elementare  , non  conosciamo  altra  sorta  di  numeri  che  ci 
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esprima  rlpellzionc  . Progredendo  però  , io  trovo  gli  espo- 
nenti che  indicano  quante  volte  una  quanlità  va  scritta 
come  fattore  , trovo  gli  indici  dei  radicali , che  ci  esprimo» 
no  quante  volte  debbe  esser  scritta  come  fattore  la  quan- 
tità ignota  che  si  ricerca  per  produrre  la  quantità  che  ò 
sotto  il  segno  : trovo  il  numero  dei  termini  delle  progres- 
sioni si  per  dllTcrenza  che  per  quoto  , il  numero  cioè  che 
ci  deuola  quante  volte  è stato  ripetuto  o debbe  ripetersi 
il  primo  termine  delle  progressioni  successivamente  assog- 
gettato sotto  r impero  d’  una  legge  costante  ad  una  stessa 
modificazione  di  incremento  o di  decremento  : trovo  in  som- 
ma dei  numeri  che  tutti  convengono  nell’  indicarci  un  quan- 
te volte;  ed  essendo  essi  indissociabilmente  uniti  a questa 
idea  , nè  polendosi  ad  altra  applicare  , sono  tutti  , sicco- 
me esperimenti  una  cosa  invariabile , essenzialmente  non 
suscettibili  di. essere  numeri  astratti. 

36.  Nè  da  questi  differiscono  in  ciò  solamente  . Medi- 
tando infatti  sulle  intrinseche  proprietà  comuni  a tutte  le 
ora  esposte  diverse  specie  di  numeri  indicanti  ripetizione  , 
e su  quelle  dei  numeri  astratti  , un’  altra  rimarchevolissima 
differenza  ci  si  manifesta  . Ed  in  vero  le  diverse  cose  cui 
si  riferiscono  i numeri  astratti  , qualunque  esse  sieno  , 
( meno  qualche  rarissima  eccezione  ) o sono  oggetti  materia- 
li come  scudi  , frutti  ec.  o sono  oggetti  rappresentabili  per 
qualche  qualità  sensibile  c misurabile  della  materia  , come 
la  forza  e la  velocità  , che  si  valutano  per  mezzo  della 
estensione  , o come  la  gravità  e la  densità  , che  si  valuta- 
no per  mezzo  della  estensione  e del  peso  : e chiamando 
perciò  gli  uni  e gli  altri  oggetti  col  nome  di  sensibili  , 
può  dirsi  che  i numeri  astratti  esprimono  cose  in  genere  , 
che  nella  massima  parte  dei  casi  particolari  si  applicano  ad 
oggetti  sensibili  . D’altronde!  numeri  indicanti  ripetizione 
non  esprimono  affatto  cosa  che  cada  sotto  i sensi  , perché 
se  sono  ai  sensi  soggette  le  cose  che  si  ripetono  , non  lo  è 
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al  certo  1’  allo  del  porle  > la  cui  ripetizione  ù 1’  unica  ed 
esclusiva  cosa  che  quei  numeri  esprimono. 

37.  Finalmente  altra  differenza  io  trovo  meritevole  di 
sommo  rimarco  fra  i numeri  astratti  e i numeri  indicanti 
ripetizione . I numeri  astratti  esser  possono  interi  e fra- 
zionari perchè  interi  c frazionari  esser  possono  i numeri 
concreti  da  cui  essi  sono  tolti  e in  cui  si  convertono. 
A meno  in  fatti  del  caso  rarissimo  che  i numeri  concreti  e- 
sprimauo  complessi  di  unità  indivisibili  , nei  casi  comuni 
gli  oggetti  sensibili  cui  si  applicano  le  speculazioni  di  quan- 
tità , offrono  sempre  una  unità  di  misura  divisibile  in  par- 
ti , donde  la  possibilità  delle  sue  frazioni  . I numeri  poi 
indicanti  ripetizione  sono  essenzialmente  interi,  poiché  l’at- 
to del  porre  una  cosa  che  costituisce  1’  unità  di  questa  sorte 
di  numeri  è un  oggetto  non  già  materiale  e spezzabile,  ma 
nemmeno  concepibile  fornito  di  parli,  egli  è un  atto  indivi- 
duo, decisamente  integrale,  una  unità  di  quel  genere,  che  può 
ripetersi  quante  volte  ci  piaccia  , ma  non  già  suddividersi. 
Essa  è una  a stretto  rigore  di  termine  , e perciò  non  su- 
scettibile di  frazione.  Ed  in  vero  in  vece  di  una  cosa  pos- 
siamo noi  prenderne  una  metà,  un  terzo  , due  quinti,  ec.  ; 
quello  però  ebe  abbiamo  divisato  di  prendere  , sia  un  in- 
tero sia  una  frazione,  bene  intende  anche  un  fanciullo  che 
noi  potremo  ripetere  una  volta,  due  volte,  tre  volte...,  ma 
una  mezza  volta y un  terzo  di  volta,  due  quinti  di  volta  non 
certamente  . 

38.  1 numeri  astratti  dunque  possono  riferirsi  a cose  diffe- 
rentissime, I numeri  indicanti  ripetizione  indicano  sempre  una 
cosa  stessa  invariabile:  i primi  nella  massima  parte  dei  casi 
si  applicano  ad  oggetti  sensibili  , i secondi  esprimono  sem- 
pre e senza  eccezione  un  atto  che  non  è ai  sensi  soggetto: 
quelli  esser  possono  interi  e frazionari,  questi  essenzialmente 
interi . E dopo  questo  minuto  dettaglio  di  osservazioni,  bi- 
sognerebbe rinunciare  alla  logica  naturale  per  sostenere  che 
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i numeri  indicanti  ripetizione  possono  essere  cdllocati  nella 
classe  del  numeri  astraili.  Riflettendo  poi  che  nemmeno  ap- 
partener possono  a quella  classe  di  numeri  concreti  Indicanti 
gli  oggetti  che  si  sottopongono  ad  operazioni  nei  calcolo,  per- 
chè non  di  questi  esprimono  un  complesso,  ma  un  complesso 
di  atti  , ossia  la  ripetizione  d’  un  atto  stesso  , fu  ben  na- 
turale che  per  dare  a questa  sorta  di  uueneri  una  colloca- 
zione , io  sentissi  la  necessità  d’  iutrodurrc  negli  elementi 
della  scienza  delle  quantità  una  importante  distinzione  . 

39.  Tutti  i numeri  in  prima  origine  sono  concreti  perchè 
annessi  a qualche  oggetto  particolare  che  il  bisogno  ci  re- 
ca ad  enumerare  , e quindi  concreti  sono  pure  i numeri 
tre  volte  , quattro  volte  ec.  perchè  annessi  anche  essi  ad 
un  particolare  oggetto  qual'  è 1’  atto  di  cui  essi  indicauo  la 
ripetizione  (1)  . Sebbene  però  concreti  pur  essi  come  lutti 
({}  Allorché  nella  prima  e seconda  edizione  de’  miei  clementi  io  mi 
feci  a porre  questa  tligtinsiane  dei  numeri  che  si  assoggettano  ad  opera- 
zioni , e dei  numeri  indicanti  la  loro  ripetizione  , io  caddi  in  un  errore 
del  quale  fu  causa  il  non  aver  posta  haslante  .illenzione  al  significalo 
d’  una  parola  . L’  abitudine  conlralla  di  osservare  che  i numeri  concreti 
sono  quasi  semjtre  numeri  indicanti  oggetti  sensibili  , mi  portò  a riguar- 
dare come  sinonimi  il  concreto  ed  il  sensìbile  ; ed  ammessa  questa  ine- 
sattezza ( sedete  quanto  facilmente  un  errore  fa  strada  ad  un  altro  ) io 
riguardai  i numeri  indicanti  ripetizione  come  essenzialmente  non  con- 
creti, intendendo  con  ciò  di  significare  che  erano  numeri  essenzialmente 
non  sensibili . Il  mio  concetto  era  giusto  , ma  era  malissimo  espresso  « 
Anche  il  tre  volte  infatti,  sebbene  non  indichi  oggetti  sensibili,  è un 
numero  concreto , poiché  1’  idea  del  tre  é congiunta  ad  un  particolare 
oggetto  qual’  è I’  atto  del  porre  una  cosa  espresso  dalla  voce  volte  , Un 
Giovane  di  bell’  ingegno  e di  molle  cognizioni  fornito  il  Sig.  Luigi  Gia- 
comìni  Professore  di  Malemulica  nel  Liceo  di  Rimini , mi  avvertì  del- 
r errore  . Scrivendomi  in  data  del  6.  Giugno  4 843  egli  mi  fece  riflette- 
re che  oggetti  concreti  sono  anche  i nostri  modi,  i nostri  alti  ec.  , e 
quindi  disapprovava  che  i numeri  indicanti  ripetizione  si  riguardassero 
per  essenzialmente  non  concreti  . lo  apprezzai  sommamente  questo  giusto 
c saggio  riflesso  , e di  questa  savissima  critica  profillando  , tosto  nella 
terza  edizione  corressi  il  mio  errore  , e sarò  gratissimo  a lutti  quelli  che 
li  aliri  pure  mi  faranno  awcrlilo. 
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gli  altri  , troppo  salienti  , troppo  apparisceoli  mi  si  addi' 
mostravano  dopo  gli  esposti  riflessi  le  discrepanze  per  le 
quali  da  tutti  gli  altri  distinguonsi  , perchè  sentissi  la  ne- 
cessità di  separarli,  e far  quindi  per  rapporto  ai  numeri  che 
occorrono  nelle  operazioni  del  calcolo  questo  primitivo  e so- 
lenne riparlo,  dei  numeri  cioè  indicanti  quegli  oggetti  i quali 
nel  calcolo  sono  posti  o tolti  ( e nella  massima  parte  dei  casi 
sono  oggetti  sensibili)  e di  quelli  indicanti  un  oggetto  pur 
essi,  ma  non  variabile,  non  sensibile,  mai  frazionario,  qual’è 
la  ripetizione  dell’ alto  del  porre  o togliere  i numeri  sopra 
indicati. 

40.  E questo  riparto  primitivo  e solenne  facilissimamente 
viene  appreso  dai  Giovanetti  appena  che  la  loro  riflessione 
sia  portata  sopra  un  semplicissimo  caso  di  moltiplicazione  , 
sulla  ricerca  per  es.  dell’  imporlo  di  libbre  3 di  zucchero 
a soldi  7 la  libbra  , giacché  occorrendo  di  dover  ripetere 
il  7 soldi  tre  volte  , non  riesce  certamente  diffìcile  il  far 
loro  concepire  che  vi  sono  dei  numeri  indicanti  gli  oggetti 
sensibili  come  il  7 soldi  ebe  fa  duopo  assoggettare  a qual- 
che operazione  e nel  nostro  caso  ad  essere  ripetuti,  e vi  so- 
no altri  numeri  determinanti  questa  ripetizione  , sicome  è 
il  tre  volte  . E basta  il  citato  esempio  perchè  la  distinzio- 
ne sia  bene  aflerrata  dai  Giovanetti,  quantunque  essi  igno- 
rino che  gli  esponenti  e gli  iudici  dei  radicali,  ec.  dei  quali 
non  hanno  aifatto  idea  appartengono  a questa  classe  . 

41 . Si  chiara  io  vero  e sì  naturale,  e si  facile  a saltare 
agli  occhi  di  chicchessia  a me  sembrò  la  sopranominata  di- 
stinzione , che  io  ho  stimato  utilissimo  porla  alla  testa  del- 
le ripartizioni  dei  numeri  fin  dal  primo  ingresso  degli  Al- 
lievi nel  vestibolo  delle  Scienze  esatte.  E sebbene  non  tro- 
visi nei  trattati  di  Aritmetica  e di  Algebra,  pure  avrei  vo- 
luto persuadermi  che  fosse  da  lutti  ammessa  , e fosse  non 
espressa  , sol  perchè  creduta  facile  ad  essere  sottintesa  ; ma 
aperte  prove  del  contrario  mi  danno  quegli  errori  che  pur 
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troppo  semÌDati  si  trovano  nelle  opère  di  matematica, *e  che 
sono  r cflelto  appunto  del  non  averla  avvertita  ed  apprez- 
zata. Ciò  non  ostante  altro  merito  io  non  voglio  appropriar- 
mi che  quello  di  averla  posta  nei  miei  elementi  in  un  mi- 
glior punto  di  vista  e risalto  . 

42.  Anzi  perché  questa  mia  distinzione  abbia  a trovare 
un  minor  numero  di  oppositori  , io  azzarderei  anche  di  dire 
che  essa  non  è una  novità  , che  all’  opposto  è tanto  vec- 
chia quanto  vecchie  sono  tutte  quelle  lingue  che  ce  la  fan- 
no marcare  . E per  limitarmi  alle  sole  quattro  di  cui  ho 
qualche  cognizione,  la  quale  comcchè  leggerissima,  pur  ba- 
sta all’  uopo  , dirovvi  che  la  lingua  italiana  e la  francese 
non  fanno  tanto  apertamente  sentire  la  differenza  fra  le  due 
distinte  classi  di  numeri  come  la  latina  e la  greca,  perchè 
le  stesse  voci  tre  , quattro , ec.  trois  qualre  ec.  che  sono 
impiegale  come  aggettivi  nell’espressione  delle  diverse  cose 
( tre  lire  , quattro  lire  , trois  livres  , qualre  livres  , tre 
fruiti  , quattro  frutti  , trois  fruils  , quatre  fruits  ) sono 
impiegate  pur  anche  nell’  espressione  tre  volte  , quattro 
volte  , trois  fois  , quatre  fois  , sembrando  , anzi  essendo 
anche  in  questo  caso,  aggettivi  aggiunti  al  sostantivo  t'o/te  , 
o fois.  Ciò  non  ostante  però  apprende  ognuno  dalla  gramma- 
tica che  quelle  espressioni  tre  volte,  quattro  volte,  trois  fois 
quatre  fois,  quantunque  aggettivi  uniti  al  sostantivo,  sono 
formole  avverbiali,  equivalenti  cioè  ad  un  avverbio,  e ciò 
basta  perchè  sieno  distinte  dai  veri  aggettivi  tre,  quattro, 
trois  , qualre  . Le  lingue  latina  e greca  poi  con  maggior 
concisione  c più  espressivamente  ci  fanno  marcare  la  diffe- 
renza accennata  . In  fatti  quando  esse  usano  gli  aggettivi 
tria  , quatuor  , ta  tria,  ta  lettura,  ai  quali  nino  sostan- 
tivo è aggiunto,  vi  si  sottintende  una  cosa  in  genere,  e so- 
no perciò  indicazioni  di  numeri  astratti  sottoponiblli  ad  o- 
perazioni  : quando  esse  usano  le  espressioni  ter  , quater  , 
tris  , tetrachis  , espressioni  nelle  quali  è modificata  la  de- 
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sìncnza  delle  voci  radicali  dei  numeri , queste  ci  si  appa- 
lesano tosto  per  avverbi  , e significano  numeri  indicanti  là 
ripetizione  di  un  atto.  Ed  in  vero  se  gli  avverbi  sono  prin- 
cipalmente diretti  ad  aggiungere  qualche  modificazione  al 
verbo  , siccome  appunto  la  loro  denominazione  ( ad  ver- 
bum)  significa , e se  la  modificazione  clic  può  esprimere  un 
avverbio  di  numero  non  è che  ripetizione  ; i numeri  avver- 
bialmente posti  innanzi  ai  numeri  indicanti  oggetti  non  pos- 
sono esprimere  che  la  ripetizione  dell’  atto  del  porli,  non 
polendo  esser  altro  (§.  33)  che  quest’  alto  del  porre,  l’azio- 
ne espressa  dal  verbo  ivi  sottinteso,  che  in  grazia  dell’  av- 
verbio di  numero  subisce  la  modificazione  di  esser  ripetuta. 
Conchiudo  dunque  ebe  se  le  lingue  ci  offrono  nelle  voci  dei 
numeri  due  distinte  modifìcazioni,  con  queste  esse  ci  addi- 
tano il  bisogno  in  cui  la  nostra  mente  si -trova  d’  indicare 
due  cose  disliulissime  , 1’  una  per  mezzo  dei  numeri  agget- 
tivamente posti  , r altra  per  mezzo  dei  numeri  posti  avver- 
bialmente . Se  come  aggettivi  applicati  sono  a sostantivi 
espressi  o sottintesi  , ecco  i numeri  indicanti  oggetti  , e 
questi  o concreti  ( tre  scudi,  quattro  scudi  ) od  astratti 
( tre,  quattro  ) . Se  come  avverbi  sono  i numeri  applicali 
ai  verbi  o espressi  o sottintesi,  ecco  i numeri  indicanti  la 
ripetizione  di  un  alto  ( tre  volle  , quattro  volte  ) . Ora  se 
le  lingue  con  la  diversità  delle  voci  ci  obbligano  ad  am- 
mettere la  distinzione  primitiva  e solenne  che  io  ho  annun- 
ziata , se  con  lo  esprimere  i numeri  o aggettivamente  o av- 
verbialmente offrono  ai  principianti  anche  un  criterio  per 
riconoscere  se  dessi  appartengano  all’  una  o*all’  altra  delle 
distinte  due  classi  , s’  impegnino  i Matematici  pur  quanto 
vogliono  a porre  tutti  in  un  fascio  medesimo  tanto  il  tre 
che  il  tre  volte',  tanto  il  quattro  che  il  quattro  volte,  con- 
siderandoli indistintamente  per  tanti  numeri  astratti  , che 
contro  avranno  sempre  il  buon  senso  non  solo,  ma  il  senso 
comune.  Quando  le  esigenze  della  mente  comandano  che  si 


Digitized  by  Google 


42 

distingua,  pongano  eglino  pure  tulio  il  grave  della  loro  au- 
torità per  opporvisi  , i loro  sforzi  riesciranno  sempre  inu- 
tili . A questi  imperiosi  bisogni  non  si  resiste  , e contro  le 
innovazioni  che  immediatamene  ne  derivano  si  chiacchiera 
invano. 

Io  son  lieto  di  essere  tornalo  su  questo  argomento  per 
iscrivervi  in  proposito,  giacché  a questa  circostanze  io  deb- 
bo r osservazione  che  vi  ho  ora  esposto  intorno  alle  lingue. 
Questo  riflesso  sebbene  naturalissimo  , sebbene  tale  che  o- 
gnuno  direbbe  « anch'  io  la  pensava  così  » pure  non  pri- 
ma d’  oggi  mi  era  giammai  corso  col  pensiero  nelle  tante 
volte  che  io  era  tornato  a meditare  sopra  le  attuali  mate- 
rie , e mi  è grato  trovarvi  un  validissimo  sostegno  alla  mia 
innovazione.  E dopo  che  la  mente  ha  meditato  lungo  tem- 
po su  qualche  naovo  Concetto  , dopo  che  la  mente  tornata- 
vi  sopra  freddamente,  e più  volte,  scorso  essendo  pur  an- 
che più  del  novennio  dal  Venosino  prescritto  , in  seguito 
di  lunghe  ed  analitiche  investigazioni  abbia,  anziché  motivi 
di  esitanza,  trovalo  in  vece  altre  prove  novelle  che  le  con- 
fermano la  giustezza  di  sue  vedute,  dovrà  rifiutarle?  Ora 
in  tale  stato  di  cose  , supponete  che  questo  nuovo  concetto 
frutto  di  molli  anni  di  fatiche  e di  studi  , fosse  da  Cinici 
anche  dotti  e valenti  , sol  perchè  nuovo  posto  in  dileggio 
c rigettato  ad  un  tratto  non  appena  ad  essi  proposto,  e senza 
che  degnati  neppure  si  fossero  di  contrapporre  ai  molti  gior- 
ni di  travaglio  per  parte  dell’  inventore  pochi  sccoudi  at- 
ineno  di  ponderazione  per  parte  loro,  in  tali  incidenze, 
se  mai  per  avventura  accadesse  che  questi  subitanei  at- 
tacchi di  critica  piuttosto  che  sensi  eccitare  di  rispetto 
nell’  animo  dell’  autore  , nel  suo  labbro  invece  facessero 
spuntare  un  sorriso  , potrebbe  ciò  imputarglisi  come  ripro- 
vevole effetto  del  basso  suo  sentire  per  1’  altrui  c del  trop- 
po suo  sentire  di  se  ? No  : 1’  umiltà  io  questi  casi  sarebbe 
affettala,  sarebbe  doppia  superbia,  sarebbe  un  insulto  alla 
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candida  ingenuilk.  Qui  non  vi  è via  di  mezzo.  O conviene 
professare  Io  scetticismo  ( ed  io  non  debbo  e non  voglio  du- 
bitare di  tutto)  o bisogna  ammettere  uno  stato  della  mente 
in  cui  senza  tema  di  orgoglio  possa  uuo  dire  : le  mie  es- 
pressioni saranno  rozze,  prolisse,  piene,  riboccanti  di  tutti 
que’ difetti  che  voi  volete,  ma  le  mie  idee  sono  giuste.  Vi 
piovano  pure  addosso  gli  acuti  strali  di  mille  Mcvi,  di  mille 
Aristarchi,  v’ è un  egida  invincibile  che  li  rintuzza,  lo  scu- 
do della  verità  . E da  questo  scudo  protetta  io  veggo  la 
distinzione  di  che  ho  fìn  qui  ragionato,  cosicché  in  seguito 
di  tutto  ciò  che  vi  ho  esposto  , conchiudo  che  dessa  I è 
esatta  : li  è adattata  alla  intelligenza  degli  Allievi  fin 
dai  primi  loro  passi  nello  studio  dell’  Aritmetica  : III  è ben 
utile  . Ed  in  vero  , coinechè  non  abbia  potuto  ancora  mo- 
strarvi base  esser  essa  a molte  rettificazioni  di  idee  nelle 
matematiche  e Gsiche  dimostrazioni  , lo  che  di  fare  in  se- 
guito io  spero  , pure  il  solo  servigio  che  essa  presta  all’  i- 
struzione  , 1’  errore  eliminando  , siccome  ho  dimostrato  , di 
riferire  alla  classe  degli  astratti  i numeri  indicanti  ripeti- 
zione è bastevole  a farne  riconoscere  la  utilità  . 

43.  Eccovi  esposti  i motivi  tutti  e le  prove  che  mi  sono 
occorse  alla  mente  in  favore  di  quella  distinzione  sui  nu- 
meri, di  cui  si  è Gn  qui  parlato,  e che  da  18  anni  a que- 
sta parte  io  resi  con  la  stampa  dei  miei  elementi  di  pub- 
blico diritto  . Permettetemi  ora  che  io  per  un  logico  eser- 
cizio sponendo  e confutando  vi  vada  in  pari  tempo  tuhe  le 
più  lambiccate  obbiezioni  che  fantasticando  ha  il  mio  pen- 
siero ideate  come  possibili  ad  essere  addotte  da  coloro  , 
presso  i quali  qualunque  innovazione  è una  colpa  . 

Come  , io  ora  immagino  che  cosi  mi  vadano  sferzando  , 
come  tu  dunque  pieno  di  baldanza  e di  orgoglio  hai  la  folle 
pretensione  di  credere  che  la  tua  distinzione  sia  fornita  dei 
tre  accennati  requisiti  di  esattezza,  chiarezza  , ed  utilità  ? 
Fedi  il  giudizio  umaii  come  spesso  erra  .'  Essa  non  ne 
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possiede  veruno  perché  inesatta , inintelligibile  agli  allie- 
vi ed  inutile  ; e tosto  alle  prove  . 

44.  E I ti  dimostriamo  che  è inesatta  . Una  distinzione 
in  vero  perchè  sia  di  esattezza  fornita  , esige  che  siavi  tal 
linea  di  demarcazione  fra  le  cose  distinte  che  non  permetta 
giammai  clic  le  cose  appartenenti  ad  un  rango  possano  tal- 
volta aver  posto  nell’altro.  Duopo  sarebbe  perciò  che  i nu- 
meri indicanti  ripetizione  costituenti  una  classe  , giammai 
potessero  essere  riguardati  per  numeri  indicanti  oggetti  sot- 
toponibili  ad  operazioni  che  costituiscono  1’  altra  . Eppure 
vediamo  che  qualche  volta  il  possono  essere  . Ed  in  vero 
nella  proposizione  « si  prende  tre  volte  il  cinque  volte  4 » 
il  cinque  volte  4 è 1’  oggetto  che  si  ripete  : quindi  il  cinque 
volle,  sebbene  numero  indicante  ripetizione,  fa  parte  del- 
la cosa  che  si  ripete  tre  volte  , e quindi  ecco  a terra  la 
tua  pretesa  esattezza  — Ma  se  argomenti  di  maggior  vaglia 
non  vi  si  presentano,  o miei  Signori,  il  solo  riflesso  che  si 
può  ripetere  tre  volte  il  cinque  volte  4 scudi,  ma  non  già 
il  solo  cinque  volte,  perchè  io  questo  caso  mancando  l’og- 
getto che  si  debbe  ripetere  , la  ripetizione  per  sé  non  si 
regge,  bastar  dovrebbe  a convincervi  che  siete  in  inganno. 
La  cosa  che  vogliamo  ripetere  tre  volte,  e che  le  tre  volte 
ripetuta  ci  dà  60  , non  è a rigore  il  cinque  volte  4 , ma 
è il  20,  giacché  non  giungiamo  ad  ottenere  il  prodotto  60, 
finché  non  si  conosce  che  è 20  la  quantità  che  debbe  ri- 
petersi tre  volte  , fìnché  cioè  non  siasi  anticipatamente  e- 
seguita  cinque  volte  la  ripetizione  del  4.  L’  espressione  dun- 
que « si  prende  tre  volle  il  cinque  volte  4 » significa  , 
che  si  deve  ripetere  tre  volte  il  20  risultato  dall’  aver  ri- 
petuto cinque  volte  il  4,  ci  mostra  cioè  che  il  numero  20 
che  ripetiamo  tre  volte  , è stato  esso  stesso  il  risultato  di 
una  antecedente  ripetizione,  ma  non  già  che  il  numero  cin- 
que volte  indicante  ripetizione  , passi  mai  a far  parte  dei 
numeri,  0 divenga  numero  esprimente  gli  oggetti  che  si  ri- 
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cercano,  siccome  v’  era  venuto  il  gliiribizzp  di  farmi  cre- 
dere. 

Ma  gli  oppositori  non  si  sgomentano  per  questo,  e m’ in- 
calzano dicendo  : se  la  tua  distinzione  non  può  per  1’  espo- 
sto titolo  dichiararsi  inesatta  , non  potrai  certamente  negar- 
ci , che  per  tale  condannarsi  non  possa  , allorché  ti  dimo- 
striamo non  potere  competere  alla  idea  dei  numeri  indicanti 
ripetizione  quel  carattere  d’  invariabilità  pel  quale  prin- 
cipalmente tu  li  distingui  dai  numeri  astratti  a qualunque 
particolare  oggetto  applicabili:  Questa  distinzione  non  sussiste 
affatto,  risultando  a piena  evidenza  che  i numeri  indicanti 
ripetizione  sono  pur  essi  variabilissimi  perchè  spessissimo 
accade  , che  i numeri  indicanti  volle  si  trasformino  in  nu- 
meri concreti  e variabili  allorché  sciogliamo  i quesiti.  E per 
esempio  0*00  prendendone  che  abbia  analogia  al  semplicissi- 
mo che  poco  addietro  tu  ci  esponesti,  se  ci  facciamo  a cer- 
care quante  libbre  di  zucchero  , quante  braccia  di  nastro 
ec.  possono  acquistarsi  con  soldi  21  , posto  che  una  lib- 
bra od  un  braccio  importino  soldi  7 , noi  rileviamo  tosto 
che  potremo  acquistarne  tre  libbre,  tre  braccia  ec.  perchè 
il  7 è contenuto  tre  volte  in  21.  Il  tre  volle  dunque  tro- 
vato iu  virtù  della  divisione  si  trasforma  in  un  numero  con- 
creto e variabile  , io  tre  libbre  in  tre  braccia  ec.  a te- 
nore del  particolare  quesito  che  venga  proposto  . Dunque 
anche  i numeri  indicanti  ripetizione  si  trasformano  in  con- 
creti , siccome  gli  astratti , e quindi  questo  epiteto  di  a- 
stratto  che  fin  qui  si  è dato  dai  Classici  ( i quali  dovresti 
uu  poco  più  rispettare  ) epiteto  che  tu  tanto  ti  affanni  per 
sostenere  che  dar  non  si  debbe  , loro  compete  benissimo  , 
c quella  caratteristica  d’  invariabilità  di  significato  che  ci 
vantavi  è un  deciso  tuo  sogno  . 

Ed  io  : vi  sarebbe  mai  il  caso  che  desti  fossero  gli  oc- 
chi miei  e che  voi  piuttosto  soffrendo  di  sonniloquio  so- 
gnaste in  mia  vece  luti’  ora  ? Io  non  trovo  nè  piè , nè  ca? 
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po  nelle  vostre  espressioni , che  velati  aegri  somnia  ora 
avete  accozzate  , conrondendo  i numeri  su  cu  i cadono  le 
operazioni  , che  sono  quelli  di  cui  noi  parliamo  , con  i nu- 
meri indicanti  gli  oggetti  che  presenta  il  quesito,  alla  solu- 
zione del  quale  le  operazioni  sono  dirette  . Dalla  fusione 
di  queste  due  sorte  di  numeri  sarebbe  mai  accaduto  che 
avesse  avuta  origine  quella  metamorfosi  dei  numeri  indican- 
ti ripetizione  in  numeri  indicanti  oggetti  sensibili  e varia- 
bili che  ci  avete  sopra  improvvisata  ? Stroppicciatevi  bene 
gli  occhi  , scuotetevi  bene  dal  sonno  , ed  allora  vedrete 
che  i numeri  indicanti  gli  oggetti  che  può  presentarci  un 
quesito  sono  bene  a distinguersi  dai  numeri  indicanti  que- 
gli oggetti  su  cui  si  agisce  o nell’  unica  operazione  o in 
ciascuna  delle  operazioni  che  facciamo  per  giungere  alla 
soluzione  . I primi  possono  essere  molli  , e vari  di  essi 
esser  possono  tra  loro  eterogenei  ; mentre  io  qualunque 
operazione  che  si  eseguisca  , altro  non  abbiamo  che  nume- 
ri concreti  omogenei  , e numeri  indicanti  il  quante  volte  , 
come  meglio  a suo  luogo  . Se  nell’  esposto  quesito  io  dedu- 
co che  con  soldi  21  posso  comprare  ire  libbre  o tre  brac~ 
eia  perchè  giungo  a conoscere  che  soldi  7 valore  di  una 
libbra  o braccio  è contenuto  tre  volle  in  soldi  21  , questa 
deduzione  potrà  mai  indurmi  ad  inferire  ( qualora  io  non 
sogni  ) che  il  tre  volte  ha  cambiato  natura , ed  è divenuto 
tre  libbre  , tre  braccia?  La  proposizione  aritmetica  « il  7 
in  21  è contenuto  tre  volte  » risultato  di  ima  divisione 
semplicissima  , è sempre  vera  , comunque  si  cambino  gli  og- 
getti cui  si  applica  il  7 e il  21  ; ma  il  tre  che  indica  quante 
volte  il  7 è contenuto  in  21  non  può  cambiar  mai.  Se  anche 
esso  passasse  ad  indicare  un  oggetto  sensibile,  cesserebbe  la 
indicazione  dell’  operazione  accennata  appunto  dai  tre  vol- 
te , e si  avrebbero  tre  numeri  slegati  non  indicauti  alcun 
giudizio  . Altro  è dir  dunque  che  1’  ottenuto  tre  volte  mi 
dà  motivo  a ‘conchiudere  che  le  libbre  o le  braccia  com- 
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}»ale  sono  Ire  , altro  è dire  che  il  tre  volte  si  trasforma 
in  tre  libbre  o in  tre  braccia  . Se  ciò  fosse , converrebbe 
si  potesse  dire  che  il  7 soldi  è contenuto  tre  libbre  o Ire 
braccia  in  21  soldi  •,  c queste  parole  non  risvegliano  al 
certo  alcun  concetto  nemmeno  a chi  sogna  . Or  che  si  di- 
ta in  senso  translato  che  il  tre  volte  risultalo  dell’  opera- 
zione si  trasformi  in  tre  libbre  o io  tre  braccia  , ec.  al- 
ludendo alla  coincidenza  del  quantitativo  , e alla  dipenden- 
za di  un  numero  dall’  altro  , egli  è questo  un  lecitissimo 
parlar  fìgurato  : ma  che  voi  sognando  vogliate  a questa  fi- 
gurala trasformazione  applicare  il  senso  rigoroso  della  pa- 
rola , colla  mira  di  provare  così  che  i numeri  indicanti  ri- 
petizione non  hanno  il  carattere  d’  essere  invariabili  nella 
cosa  che  indicano,  io  non  vi  rimprovererò,  perchè  in  sogno 
gli  errori  non  sono  imputabili,  ma  vi  dirò,  svegliatevi  cari 
miei  e vedrete  che  due  cose  diversissime  in  natura  non  pos- 
sono I’  una  divenir  1’  altra  sol  perchè  convengono  nel  nu- 
incro  : tre  volte  e tre  libbre  non  sono  la  stessa  cosa  per- 
chè entrambe  son  tre  : svegliatevi  bene  miei  cari,  e vedrete 
che  il  dedurre  un  numero  da  un’  altro  , che  è 1’  unica  co- 
sa che  fucciamo  nell’  applicare  il  risultato  dell'  operazione 
al  quesito,  non  è un  transustanziare  il  primo  nel  secondo. 
Quella  deduzione  è una  pura  operazione  della  mente  e ba- 
sta ad  ottenere  la  cosa  che  si  ricerca  : la  transustansazione 
richiede  il  miracolo,  e di  miracoli  non  ha  d’  uopo  la  solu- 
zione del  problema  . Non  può  dunque  revocarsi  in  dubbio 
che  i numeri  indicanti  ripetizione  designino  un  oggetto  in- 
variabile, siccome  dimostrammo,  ed  il  sogno.  Signori,  è tutto 
vostro  e non  mio . 

45.  II.  La  tua  distinzione  mi  replicano  è inintelligibile  agli 
uéllievi  e specialmente  nelle  prime  lezioni  del  corso  , nelle 
quali  tu  appunto  la  raccomandi.  E come  pretenderesti  che 
quelle  tenere  ineuli  potessero  intenderla?  E non  sarebbero 
esse  da  te  assoggettate  , o disumano,  ad  una  inutile  tortu- 
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ra , se  esporre  volessi  loro  nelle  preliminari  nozioni  i nu- 
meri indicanti  ripetizione?  Limitando  anche  al  solo  molti- 
plicatore l’Idea  di  questi  numeri,  vorresti  della  idea  del 
moltiplicatore  far  uso  senza  avere  esposta  prima  la  teorìa 
della  moltiplicazione  ? Questo  è appunto  ciò  che  chiamasi 
porre  il  carro  innanzi  ai  buoi  e scrivere  espressamente  per 
non  essere  Intesi . 

L’  avvertenza  di  non  porre  il  carro  innanzi  al  buoi  , io 
rispondo,  e di  non  trattare  materie  per  la  cui  intelligenza 
occorrono  idee  non  digeribili  ancora  dall’allievo  immaturo, 
è commendevolissima  , e 1’  ho  sempre  in  tanto  pregio  tenu- 
ta , che  altra  non  avvene  che  io  nello  scrivere  mi  sia  im- 
pegnato di  cnslantemente  tenere  innanzi  agli  occhi  . Per 
tale  oggetto  ho  sempre  procurato  di  obbedire  a quel  saggio 
precetto  che  impone  agli  scrittori  dei  trattati  elementari  di 
situarsi  nelle  ristrette  scientifiche  vedute  nelle  quali  si  tro- 
va l’  allievo  , e di  non  far  quindi  uso  per  la  dimostrazione 
delle  cose  , che  delle  nozioni  ed  Idee  solamente  che  sap- 
piamo aver  egli  , facendo  atfatto  astrazione  da  quelle  che 
noi  abbiamo  oltre  le  sue  . Questa  astrazione  non  è però  la 
più  facll  cosa  del  mondo  . Essa  esige  il  massimo  raccogli- 
mento , e la  massima  circospezione  , la  quale  principalmen- 
te consiste  nell’  esaminare  ad  una  ad  una  tutte  le  idee  ele- 
mentari che  costituiscono  le  nozioni  composte  , le  quali  si 
vauno  nella  spiegazione  esponendo  , giacché  è cosi  più  fa- 
cile r avvedersi  se  ognuna  di  esse  sia  già  stata  o nò  al- 
r allievo  sviluppata  abbastanza  . E la  meditazione  in  que- 
sto esame  d’  uopo  è che  sia  somma  , ben  diffìcile  esscndu 
che  chi  all’  apice  si  trova  di  un’  alta  montagna  con  T im- 
maginazione già  pregna  delle  pittoresche  vedute  e delle  val- 
li alternate  dal  colli  e dal  piani,  e dei  prati  e delle  vigtre 
c dei  castelli  e delle  città  sottoposte  e comprese  nell’ampia 
cerchia  di  quell’  ameno  orizzonte  , possa  nel  fare  qualche 
descrizione  limitarsi  a quanto  cadeva  sotto  i suoi  occhi  nel 
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breve  raggio  visuale  in  cui , prima  di  salire  per  1’  erta  , si 
aggirava  il  suo  sguardo  . E siccome  molti  Scrittori  special- 
mente  di  corsi  elementari  , appunto  per  aver  fatto  uso  di 
qualche  idea  acquistata  alla  vetta  , e di  cui  erano  privi  al- 
lorché percorrevano  le  pendici  del  monte  sublime  della  Sa- 
pienza , veggo  peccare  di  oscurità  nella  communicativa , 
così  temo  io  pure  , sebbene  tutt’  altro,  che  alla  cima  mi 
trovi  , d’  essere  talvolta  e malgrado  le  praticate  cautele  , 
caduto  nello  stesso  difetto  . 

Le  vostre  avvertenze  perciò  dì  non  porre  il  carro  innanzi 
ai  buoi,  torno  a ripeterlo,  sono  commendevolissime. ..  — 
E non  è poco  che  ci  dai  una  volta  ragione,  mi  replicano. 
Ma  non  cantate  ancora  vittoria,  io  soggiungo  , perché  sono 
commendevolissime,  vi  diceva,  ma  non  sono  opportune,  sono 
belle  , son  buone  , sed  nunc  non  erat  his  locus  , giacché 
sappiate  che  nel  particolare  caso  di  che  si  tratta  , i buoi 
bene  appajati  se  ne  stanno  innanzi  al  carro  , e senza  con- 
quassarlo lo  tirano  , se  ben  lo  vedeste  , con  tanta  regola- 
rità che  é una  meraviglia.  Il  pretendere  che  per  fare  acqui- 
stare agli  Allievi  l'idea  dei  numeri  indicanti  ripetizione  sia 
d’  uopo  far  si  che  prima  essi  apprendano  la  teoria  almeno 
della  moltiplicazione  , sarebbe  una  vera  balordaggine.  An- 
che il  più  rozzo  ingegno  che  giammai  abbia  veduto  il  fron- 
tispizio di  un  Aritmetica,  che  nemmeno  anzi  sappia  leggere, 
non  ha  certamente  d’  uopo  d^  idee  preparatorie  per  compren- 
dere che  bisogna  ripetere  tre  volte  il  soldi  7 valore  di  una 
libbra  alBne  di  avere  il  valore  di  libbre  tre,  e per  com- 
prendere che  eome  il  numero  7 indica  gli  oggetti  che  si  deb- 
bono ripetere,  il  tre  determina  quante  volte  vanno  ripetuti, 
sicché  il  primo  gli  dà  tosto  l’idea  dei  numeri  indicanti  gli 
oggetti  su  cui  si  opera  , e il  secondo  l’ idea  dei  numeri  in- 
dicanti la  loro  ripetizione  . E per  intendere  tutto  questo  , 
non  gli  è necessaria  la  cognizione  della  moltiplicazione,  non 
gli  é necessario  il  sapere  che  quel  Ire  volte  ha  ricevuto  dai 
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Trallatisti  il  noinc  di  moltiplicatore.  Io  vi  dirò  ancora  di 
più  , che  anche  allorquando  siamo  al  punto  di  dovere  agli 
Allievi  insegnare  1’  operazione  della  moltiplica  , giova  non 
già  stabilir  prima  cosa  è il  moltiplicatore,  e il  moltiplican- 
do e poi  passare  agli  esempi , ma  in  vece  giova  muovere 
dagli  esempi  che  ci  additano  il  bisogno  di  ricorrere  alla  o- 
perazionc  , sicché  quasi  apparisca  che  i suol  processi  na- 
scano sotto  le  nostre  attuali  investigazioni  , e sieno  come 
una  scoperta  falla  allora  dagli  Allievi  medesimi.  La  chiave 
per  aprire  1’  adito  ai  concetti  ed  alle  idee  generali,  che  che 
su  di  esse  teorizzino  le  scuole  auliche  e moderne  , ritene- 
telo come  una  verità  comprovata  da  una  lunga  sperienza  , 
egli  è r insinuarsi  con  la  esposizione  di  qualche  caso  par- 
ticolare che  al  vergine  intelletto  faccia  la  rolla,  sicché  cam- 
mini a piè  franco  nel  sentiero  che  al  mare  conduce  delle 
teorìe  universali  , e non  si  slanci  nei  primi  momenti  di  un 
tratto  In  quel  pelago  smisurato  delle  astrazioni , ove  non  av- 
vezzo farebbe  sicuro  naufragio.  Questi  souo  I mezzi  più  i- 
donei  per  acquistare  il  dono  della  communicativa  , e siate 
certi  che  la  mia  distinzione  data  pure  a principio,  non  vi  si 
oppone  e non  può  generare  difficoltà  . Quindi  io  vi  prego 
a non  colorire  con  la  giusta  avversione  che  debbe  aversi 
alla  introduzione  nei  corsi  elementari  di  idee  che  astruse 
ed  oscure  si  presentano  al  giovanile  Intelletto  , la  ostinala 
c riprovevole  avversione  che  voi  avete  per  le  utili  novità. 

E sapete  poi  , caro  amico  , chi  sembra  a me  che  sieno 
cotestoro  che  tanta  cura  e pensiero  si  danno  perché  agia- 
tissima e piana  riesca  alla  giovpntù  la  intelligenza  delle  pri- 
me nozioni  di  Matematica,  e che  per  ciò  appunto  dicono 
di  astenersi  dall’  accettare  la  mia  distinzione  ? Sapete  chi 
sono  cotestoro  i quali  1’  ostentata  temenza  ci  mostrano  che 
gli  Allievi  non  abbiano  tanta  suscettibilità  d’intendere  che 
i numeri  indicanti  gli  oggetti  che  vanno  ripetuti  non  deg- 
glono  confondersi  con  quelli  che  indicano  ripetizione,  e che 
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inenlre  i primi  possono  essere  frazionari  , sono  sempre  in- 
teri i secopdi  ? Sapete  voi  chi  sembra  a me  che  sicno  co- 
testoro  in  apparenza  si  teneri  della  chiarezza  dello  insegna- 
mento, e quindi  del  proGlto  della  studiosa  gioventù?  Quel 
medesimi  ( ed  osservate  bene  quanto  sleno  coerenti  a sè 
stessi  ) que’ medesimi  i quali  per  non  discostarsl  dalle  orme 
del  vecchio  Insegnamento  pochi  mesi  dopo  espongono  agli 
Allievi  ( e perciò  mostrano  di  supporre  in  essi  la  suscetti- 
vità di  comprendere  c di  gustare  ) le  seguenti  proposizioni  » 
che  vi  sono  quantità  minori  di  zero  » che  il — 5 è una 
quantità  maggiore  di — 6 » e simili  vezzosi  paradossi , di 
cui  come  di  preziose  gemme  vediamo  gremiti  e vecchi  e 
non  vecchi  trattati  di  matematica  e dei  quali  a suo  luogo . 

Ma  gracchia  pure  quanto  tu  vuoi  contro  gli  antichi  me- 
todi deir  insegnare  , immagino  che  tornino  a dirmi,  noi  ti 
confutiamo  con  le  tue  armi  medesime  . Ed  in  vero  se  tu 
per  darci  bene  ad  intendere  la  malaugurosa  tua  distinzione 
hai  dovuto  fìn  qui  trattenerci  con  la  prolissa  tua  lettera  ed 
entrare  in  qualche  veduta  metafisica,  e scrutinare  per  (Ino 
i diversi  mudi  dalle  varie  lingue  usati  per  esprimere  intorno 
ai  numeri  le  esigenze  della  mente  , la  tua  innovazione  bi- 
sognosa di  tutti  questi  puntelli  e sussidi  per  essere  intesa  , 
non  è dunque  la  più  facil  cosa  del  mondo:  ed  è mai  pos- 
sibile che  intorno  a tutto  ciò  possano  tenerti  dietro  i te- 
neri giovanetti? — Ed  io:  ah!  se  cosi  date  termine  ai  vostri 
riflessi  diretti  a dimostrare  la  non  intelligibilità  della  mia 
distinzione , o voi  avete  il  dono  felicissimo  di  non  inten- 
dere un  acca  , e quindi  di  non  discernere  ciò  che  in  que- 
sta mia  è diretto  agli  intelligenti  , e ciò  che  agli  Allievi  , 
o voi  soffrite  di  si  potenti  distrazioni  allorché  ascoltate  o 
leggete,  da  perdere  con  facilità  il  filo  del  ragionamento;  ed 
in  cosi  disgraziata  situazione  , affinchè  le  perdite  dei  con- 
cetti che  nel  vostro  distrarvi  hanno  luogo,  non  sieno  perdi- 
le di  gran  valore,  sicché  da  esse  grave  danno  non  ne  riceva 
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la  mente  , lasciate,  carissimi,  le  fìlosofìclie  discussioni:  esse 
non  fanno  per  voi  : voi  siete  tagliati  piuttosto  per  la  sto- 
riella e pel  romanzetto  . 

46.  III.  Ma  sia  pure  , proseguono  ad  insistere,  sia  pure 
che  la  tua  distinzione  tacciare  non  la  si  possa  nè  d*  ine^ 
satta  , nè  di  oscura  o precoce  : non  potrai  almeno  negarci 
che  non  sia  inutile  del  tutto  ; e le  prove  che  ne  adducia- 
mo non  hanno  replica.  Consulta  tu  le  antiche  Aritmetiche  , 
prosegui  in  seguilo  ad  esaminare  i trattati  di  Algebra  da 
Diofaoto  a Newton  , e da  Newton  a noi  , da  quando  cioè 
la  Scienza  era  bambina  sino  al  momento  in  cui  cominciò  a 
dilatarsi  e poscia  sino  ai  giganteschi  progressi  che  ha  fatto 
fin  qui  , non  troverai  veruno  che  ti  faccia  la  distinzione  dei 
numeri  indicanti  oggetti  suscettibili  di  essere  sottoposti  ad 
aumento  ed  a diminuzione  nel  calcolo  , e dei  numeri  indican- 
ti la  loro  ripetizione.  Questa  non  può  dunque  a meno  di  essere 
inutile.  11  loro  ragionamento  può  cosi  formularsi.  Tutte  le  di- 
stinzioni che  sono  utili  all’  insegnamento  sono  poste  da- 
gli Scienziati  profondi  nei  loro  trattati',  ma  la  distinzione 
sopra  accennata  non  trovasi  : dunque  essa  non  è utile 
all’  insegnamento.  Concessa  questa  conseguenza,  i modi  am- 
plificativi per  darle  il  maggior  risalto  possibile  sono  ben 
pronti  — Se  non  è utile,  si  aggiunge,  a che  prò  inserirla 
se  non  proprio  ad  oggetto  di  confonder  la  mente  ? A che 
con  tante  inconcludenti  distinzioni  e suddivisioni  ridurre  a 
tritume  , e quasi  in  polvere  per  servirci  della  frase  di  Se- 
neca le  materie  degli  scientifici  trattati , e far  cosi  perdere 
in  inezie  quel  tempo  che  potrebbe  essere  impiegato  in  utili 
cose  ? Quel  Purgotti  sarà  buono  e bravo  ( al  che  io  repli- 
cherei con  la  mia  ingenuità  , meno,  ma  assai  meno  dì  ciò 
che  molti  credono , e forse  un  pochino  più  di  quello  che 
credete  voi  ) quel  Purgotti  si  fa  spesso  predominare  da  quel 
prurìto  di  singolarirzarsi  con  qualche  novità,  e cade  poi  in 
vanissime  sottigliezze  , ed  uua  appunto  di  queste  è la  di- 
■iiinzione  clic  come  inutile  .'ibhintno  ora  rigettala. 
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Ma  se  Doa  sono  clie  un  prodotto  della  mia  fantasia  le  c- 
sposte  riflessioni  che  io  ho  immaginato  potersi  addurre  con- 
tro  r utilità  della  distinzione  da  me  introdotta  , è poi  una 
realtà  che  a favore  di  essa  opinino  molti  dotti  , i ragiona- 
menti dei  quali  possono  cosi  formularsi . Utile  è sempre 
una  distinzione  che  porta  a correggere  un  inveterato 
errore  che  si  era  introdotto  nella  scienza  ; ma  la  sopra- 
citata distinzione  ciò  appunto  produce',  dunque  essa  è 
utile . Ed  in  vero  quello  stesso  Professor  Giacomini  che  eb- 
be la  gentilezza  d’  avvertirmi  dell’  errore  in  cui  mi  trovava 
siccome  in  nota  ho  addietro  accennato  , cosi  dava  termine 
alla  sua  lettera  parlando  della  distinzione  di  che  si  tratta 
« Questa  è veduta  classica  e /ondamentale  che  ec.  » 
£ uno  fra  i molti  e degnissimi  Allievi  del  Chiarissimo  Padre 
Inghirami  il  Prof.  Magherini  mi  significava  che  colpito  dal- 
la novità  di  questa  mia  distinzione  e molto  soddisfatto  pei 
filosofici  sviluppi  delle  sue  conseguenze  , fu  mosso  ad  adot- 
tare per  testo  delle  sue  lezioni  nel  Collegio  di  Urbino  i 
miei  elementi  di  Matematica  m 

Una  stessa  distinzione  dunque  giusta  la  maniera  di  vedere 
di  alcuni  è una  inutile  sottigliezza,  giusta  quella  di  altri 
è una  veduta  classica  e fondamentale  . Qual  dei  due  par- 
titi ha  ragione  ? Io  non  seguirò  il  contegno  di  Kant  che  per 
favorire  il  Pirronismo  nelle  sue  quattro  da  lui  chiamate  Anti- 
nomìe della  ragione  pura,  dopo  aver  ragionato e confra, 
lascia  la  questione  indecisa , ma  soggiungerò  tosto  che  la 
buona  Logica  c’insegna  a preferire  agli  estrinseci  gli  argo- 
menti intrinseci  che  la  forza  annullano  dei  primi;  e se  la 
minore  dell’  ultimo  ragionamento  è tale  che  non  possa  ne- 
garsi, se  realmente  sia  vero  che  la  distinzione  da  me  pro- 
dotta valga  , siccome  io  credo  d’  aver  dimostrato,  a togliere 
l’errore  di  riguardare  per  astratti  i numeri  indicanti  ripeti- 
zione, la  conseguenza  è innegabile,  la  distinzione  sarà  sem- 
pre utilissima , sia  pure  che  ai  sommi  Matematici  non  sia 
venuta  in  pensiero. 
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Ebbene  : concediamo  , ci  si  potrebbe  soggiungere , die  i 
numeri  indicanti  ripetizione  non  possano  dirsi  astratti  a rigo- 
re, e che  la  citata  distinzione  tolga  questa  leggera  inesat- 
tezza : ma  perchè  tanto  scalpore,  tanto  schiamazzo  per  uaa 
semplice  improprietà  di  espressione,  e tanto  elevare  a cielo 
quella  distinzione  che  a sì  piccolo  inconveniente  porge  ri- 
paro? Fatta  astrazione  da  questo  lieve  vantaggio,  quale  al- 
tro utile  vero  e grande  la  detta  distinzione  può  mai  procu- 
rarci?— Molile  ben  molti  io  spero  di  enumerarvene  nelle 
seguenti  mie  lettere  — Ma  a dirtela  in  conGdenza  noi  alle 
tue  assertive  non  crediamo  gran  fatto:  e perchè  se  I sommi 
ingegni  non  ce  la  danno  , dovremo  riceverla  proprio  da  te 
che  sei  una  quantità  infinitesima  io  confronto  di  essi  ? — 
Accettatela,  io  soggiungo  , fate  a mio  modo.  Come  valenti 
Architetti  approfittarono  e si  trovarono  contenti  dell’  av- 
vertimento del  vile  facchino  che  gridò  acqua  alle  funi  , 
cosi  fate  altrettanto  anche  voi:  non  badate  alla  ‘meschinità 
di  chi  vi  porge  il  consiglio,  ma  vi  aderite  e ve  nc  trove- 
rete soddisfatti.  Vi  sonò  , hon  bisogna  illudersi  , vi  sono 
certe  storte  opinioni , certe  larve  di  dimostrazioni,  certi  sto- 
machevoli pregiudizi  che  non  fanno  onore  alla  scienza,  dissi 
male,  dir  dovea  che  fanno  disonore  sommo  e vergogna  a 
coloro  che  la  deturpano  c svisano,  proseguendo  a coltivarli 
e a tramandarli  agli  Allievi  quasi  sacro  deposito  ricevuto 
dai  Maestri  loro,  mentre  avrebbero  ingegno  per  disfarsene 
ed  eliminarli . Questi  difetti , sono  la  prima  cagione  per  la 
quale  coperta  di  vizi  non  suoi  , ma  de’  suoi  espositori  , la 
bella  Scienza  dell’  esattezza  apparve  spregevole  per  fino  al- 
l’Inventore dell’ applicazione  dell’Algebra  alla  Geometria  , 
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il  gran  Cartesio,  e ad  Obbes  e a Gibbm  e al  Castelli  e a 
Bufiuu  e a Condillae  e a Chateaubriand,  e a molti  altri 
distinti  Scienziati . Ebbene  la  nuova  distinzione  da  me  in- 
V trodotta,  una  volta  che  da  voi  fosse  addottala  vi  trasclne- 

- -l.  il. 

rebbe  . naluralmen le  ed  inevitabilmente  , vostro  raalgi’ado 
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puranche,  ad  una  prudente  cd  utile  ritirata  da  molti  e 
molti  di  quegli  errori  di  massima  e di  metodo  che  la  ve- 
nustà denigrano  delle  Matematiche  discipline,  e per  mano 
guidandovi , estesa  una  via  vi  aprirebbe  a novelle  vedute 
di  non  leggero  interesse  . 

47.  Ma  queste  sono  quelle  appunto  che  non  vogliamo  , par- 
mi  sentir  gridare  gli  amici  dell’  immobilità  nociva  al  vero 
progresso  delle  Scienze  al  pari  delle  intemperanti  innova- 
zioni. Se  noi  ammettiamo  questa  distinzione,  la  nostra  causa 
è perduta.  Una  volta  che  non  ci  venga  più  permesso  di 
mescolare  e confondere  là  con  gli  astratti  in  un  medesimo 
gruppo  i numeri  indicanti  ripetizione  , una  volta  che  ci 
sorta  di  bocca  la  concessione  che  se  ne  fàccia  una  classe 
a parte , una  volta  che  in  grazia  di  questa  noi  per- 
mettiamo venga  fatto  il  rimarco  che  que’  numeri  non  pos- 
sono essere  giammai  frazionari , come  il  possono  essere  gli 
astratti,  un  folto  nembo  d’ incommodissime  conseguenze  ci 
si  para  d’  innanzi  . Noi  non  potremo  più  allora  ammet- 
tere moltiplicazioni  nelle  quali  effettivamente  il  moltiplica- 
tore sia  un  rotto  ; non  divisioni  che  abbiano  frazionario  il 
quoto  quando  si  cerca  il  numero  delle  parti  del  tutto  a di- 
vidersi i non  divisioni  che  abbiano  frazionario  il  divisore 
quando  se  ne  cerca  la  grandezza^  non  potremo  parimenti 
ammettere  frazionario  nè  l’esponente  nelle  quantità  poten- 
ziali , nè  il  numero  n dei  termini  nelle  progressioni  , poi- 
ché tutti  questi  esprimendo  ripetizione  , debbono  essere  e- 
senzialmcnte  interi  ; e dopo  che  tutto  ciò  fosse  ammesso , 
nostro  malgrado  saremmo  naturalmente  indotti  a dover  in- 
vestigare quali  precise  idee  si  debbano  realmente  annettere 
alle  indicazioni  del  calcolo  in  tutti  que’  casi  nei  quali  e il 
moltiplicatore  e 1’  esponente  e il  numero  dei  termini  d'  una 
progressione  mentiscono  1’  aspetto  di  frazionari  , subito  che 
r ammessa  distinzione  ci  avrebbe  fatto  il  bel  servigio  di  ob- 
bligarci a convenire  che  quelle  espressioni  prese  alla  let- 
tera, sono  assurde.  Vedi  or  tu,  rimproverandomi  mi  direb- 
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bcro , in  qual  nuovo  orizzonte  ci  troveremmo  c di  quante 
cose  converrebbe  cercare  di  rendere  ragione,  alle  quali  nem- 
meno per  sogno  abbiamo  pensalo  giammai. 

In  questo  campo  novello,  proseguono  a dirmi , se  fossi  un 
poco  più  esperto,  vedresti  essere  prudentissimo  divisamenlo 
il  non  porre  il  piede,  poiché  tale  troveresti  tu  un  gine- 
prajo  da  non  uscirne  si  facilmente;  e gli  Scrittori  i più 
classici  ce  ne  hanno  dato  1’  esempio.  Niuno  di  essi  in  fatti 
tu  trovi  che  ti  parli  ex  professo  delle  ora  esposte  difficoltà, 
del  modo  di  toglierle,  della  debita  interpretazione  che  dar 
conviene  alle  parole  allorché  prese  nel  senso  proprio  espri- 
mono una  contradizione,  un  assurdo.  £ se  i Classici  non 
r hanno  fatto , e sapevano  bene  Essi  come  si  debba  gui- 
dare r insegnamento,  seguo  è dunque  che  le  citate  cose  non 
sono  tasti  a toccarsi  nella  elementare  istruzione  e quindi 
ben  chiara  è la  conseguenza  che  la  più  volle  citata  di- 
stinzione debba  e ributarsi  e abborrirsi . E forziamoci  a via 
respingerla  a mille  passi  in  distanza  , sicché  nemmeno  ab- 
biano a subodorarla  gli  Allievi  : altrimenti  noi  non  potremo 
più  esimerci  da  una  tempestosa  pioggia  di  dubbi  , di  dif- 
ficoltà, di  esigenze  . Se  ad  essi  dassimo  per  esempio  ad  e- 
seguire  la  moltiplicazione  d’ una  quantità  per  */j,  la  di- 
visione per  Yg  cc.  assicurati  che  non  ci  farebbe  niente  me- 
raviglia che  r ordinamento  e l’ indiscretezza  di  quei  sapu- 
telli giungesse  sino  al  punto  di  chiederci  che  si  spieghi  cosa 
significhi  moltiplicare  per  */s  ® dividere  per  ’/g,‘uon  ci 
farebbe  meraviglia  in  somma  che  si  avesse  la  pretensione 
impudente  di  essere  informati  nel  mentre  stesso  che  opera- 
no , che  cosa  sieno  le  operazioni  appunto  che  vanno  ese- 
guendo. D’  intoppi  di  simil  genere  non  ne  piace  vedere 
seminata  la  strada  dell’  istruzione  ove  non  già  camminare 
a rilento , ma  é nostra  intenzione  a passi  giganteschi  e 
senza  inciampi  correre  velocemente.  E questi  intoppi  non 
s’  incontrano  al  certo  , allorché  destramente  avvezziamo  i 
giovanetti  a rimanere  soddisfattissimi  del  comodo  precetto  , 
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che  il  seguente  vèrso  con  mollissima  chiarezza  ti  esprime 
Tu  fa  così  , nè  mai  curarli  d'  altro . 

Nè  i citali  mali  sono  i soli  che  dall’  ammettere  l’ espo- 
sta distinzione  ci  pioverebbero  addosso . Essa  è proprio 
r odialissimo  vaso  di  Pandora,  che  non  cessa  mai  dal  ver- 
sarne su  questa  misera  terra  . Ed  in  vero  una  volta  che 
per  sciogliere  le  dilBcoltà  nate  da  quella  distinzione , ci 
fossimo  lasciati  imporre  il  giogo  pedantesco  di  dettagliare 
la  ragione  di  ciò  che  insegniamo , ci  troveremmo  senza  ac- 
corgersene posti  nella  vilissima  servitù  di  non  potere  sa- 
lire più  in  cattedra  senza  aver  prima  sacrificata  una  qual- 
che mezza  ora  in  uno  studio  di  preparazione  al  disimpe- 
gno della  lezione  ; e dovendo  poi  render  ragione  dei  mi- 
nuti dettagli , gli  Allievi  perderebbero  quell’  utile  sommo 
che  nella  istruzione  debbe  aversi  sempre  di  mira , l’ alto, 
Punico  oggetto  dei  comuni  desideri  ( sarà  1’  apprendimento 
del  vero  io  m’  andava  immaginando,  oibò  ) LA  BREVITÀ'. 
Con  tulle  queste  dilucidazioni  bisognerebbe  tenere  i Giovani 
ad  intiSichire  un’anno  almeno  nell’Aritmetica,  e sì  e nò 
che  un’altro  solo  bastasse  per  l’Algebra  eia  Geometria, 
ed  in  allora  con  tutte  queste  lungaggini,  come  luogo  aver 
più  potrebbero  le  frequenti  dilettevoli  istanze  dirette  ad 
ottenere  P adito  agli  studi  universitari  prima  dell’  età  di 
anni  18  dalle  leggi  in  vari  stati  prescritta;  dove  più  al- 
lora la  dolce  soddisfazione  di  partecipare  della  ceremonia 
libri  , anuli  et  byreti  e sentirsi  salutar  Dottori  prima  che 
sia  fregiato  il  volto  dell’  onore  del  mento?  Tutti  questi 
inconvenienti  ed  altri  che  per  brevità  tralasciamo,  e sono 
gravissimi,  tutti  derivano  da  quella  improvvidissima  distin- 
zione che  tu  vorresti  farci  adottare.  Che  tanti  fossero  i danni 
che  ne  discendono  , lo  avresti  tu  mai  immaginato  ? — Ah 
basta!  tralasciate  pure  per  amore  di  brevità  e non  m’im- 
paurite più  oltre  collo  schiudermi  P abisso  delle  gravi  e- 
normilà  , di  che  io  sarei  responsabile  . 
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Ma  ooa  prolunghiamo  lo  scherzo  che  pur  dovrebbe  a buo- 
no intenditore  qualche  cosa  gik  avere  espresso  e svelato. 
Io  vi  paleso,  o caro  amico,  di  averne  usato  con  la  decisa 
intenzione  di  fare  al  vivo  sentire  l' importanza  della  mia 
distinzione,  e voglia  il  Cielo  che  qualche  buono  effetto  ab- 
bia a produrre.  Quest’  arma  poi  del  ridicolo  a mio  bell’a- 
gio tornerò  di  nuovo  a maneggiare  alla  meglio,  e cosi  un 
poco  di  bernesco  servirà  a rompere  la  monotonia  del  se- 
vero ragionamento.  Quando  è morale,  e lo  è sempre  sedei 
vizi  soltanto  prenda  a far  marcare  le  sconcezze  e i danni , 
lo  scherzo  è un  rimedio  utilissimo.  Esso  è lo  stimolo  il  più 
potente  a pungere  1’  amor  proprio  dell’  uomo  ; sicché  senta 
rossore  di  proseguire  a sostenere  dei  vergognosi  pregiudizi. 
La  sua  forza  è maggiore  della  stessa  invettiva 

Ridiculum  acri 

Fortius  et  melius  magnas  plerumque  secai  res. 
ce  lo  avverte  anche  Orazio  ; e magnae  res  , grandi  osta- 
coli sono  certamente  gl’  inveterati  pregiudizi  delle  scuole  , 
la  eliminazione  dei  quali  è uno  dei  più  caldi  miei  voli , e 
lo  scopo  principale  cui  mirano  queste  mie  lettere  . 
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Sulle  adequate  nozioni  della  Moltiplicazione  . 

AR  G OMENTO 

Alla  comune  definizione  della  moltiplica  io  bo  aggiunto  alcuni  gebiari- 
menti  . Incontreranno  op|K>sizioni  perché  nuovi  e non  autorevoli  7 II 
conio  dell’  antichità  e dell’  autorità  non  è aeropre  I’  impronta  del  vero 
( §.  48.  al  Si.)  — Moltiplicare  « ripetere  : dunque  moliìi licare  per 
frazione  è un  asgurdo  ( §.  52  } — - Ma  queste  espressione  si  usa  : dun- 
que è d’  uopo  conoscere  come  certe  analogie  nei  problemi  a risolversi  ne 
abbiano  introdotto  1’  uso,  destinandola  ad  esprimere  il  prender  Jrazione 
d'  una  tjuantìlà , lo  che  si  ottiene  )x;r  mezzo  d’ una  moltiplica  preceduta 
da  divisione  ( §.  53  c 54  j — La  moltiplica  per  frazione  non  è dunque 
I.  nè  una  unica  u[>erazione  , li.  nè  diversa  dalla  moltiplica  per  interi, 
111.  nè  molto  meno  opposta  ( §.  55.)  — Falso  è quindi  che  moltiplicare 
per  es.  |ver  3 quinti  sia  un  moltiplicare  per  una  quantità  cinque  volte 
più  piccola  di  3 ; poiché  ciò  è impossibile  se  al  moltiplicare  si  dà  il  sen- 
so di  ri|>etere , nè  altro  fuor  del  ripetere  gli  è mai  stato  concesso  ( $. 
56  ) — Ed  in  vero  alla  moltiplica  distinti  matematici  e Newton,  e Cla- 
vio  e La  Croiz  , e Caueby  hanno  dato  diverse  definizioni,  e tutte  difet- 
tosissime, diverso  significato  però,  se  ben  si  rifletta  , non  le  hanno  ac- 
cordato giammai  ( §.  57  al  61  ) . 


48.  X^al  titolo  di  questa  e delle  altre  due  lettere  coa- 
sccutlve  aggirautisi  sulla  moltiplicazioDe  e divisione  , mul- 
ti , i quali  Don  si  souo  dati  gran  carico  di  ritornare  di 
nuovo  con  la  riflessione  sulle  acquistate  elementari  nozioni 
della  scienza  delle  quantità  , saranno  eccitati  alle  risa  — 
Aspettiamoci  da  un  giorno  all’  altro  qualche  innovazione 
ancora  sull’  Abbici,  mi  pare  sentir  bisbigliare  taluni,  1’  un 
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fleir  altro  all’ orecchio,  giacché  siamo  giunti  ad  averle  per- 
sino sulle  cose  le  più  ovvie  e triviali  , sulle  nozioni  delle 
prime  operazioncelle  dei  numeri,  la  moltiplicazione  e la  di- 
visione!!! E lasci  io  pace  questo  importunissimo  innova- 
tore i poveri  Giovanetti,  che  di  esso  più  giudiziosi  non  si 
sentirebbero  mollo  disposti  , e ben  ne  hanno  il  donde  , di 
rinunciare  alle  semplici  e chiare  dcfìnizioni  che  dai  vecchi 
padri  della  Scienza  abbiamo  ereditato  . Non  hanno  queste 
dato  nel  naso  ai  Classici  d’  ogni  secolo  , possibile  che  abr 
biano  ad  infastidire  e irritare  le  olfattorie  papille  d’  un  uo- 
mo che  appo  costoro  è un  ridicolo  insetto  ? — Eppure 
tanl'  è . Malgrado  queste  obbiezioni  e contrarietà  che  io  mi 
vn  immaginando  , non  mi  perdo  affatto  di  animo  ; ed  an- 
che sul  concetto  della  moltiplica  e della  divisione  non  una 
sola,  ma  anzi  tre  lettere  , e nemmeno  delle  più  brèvi  . E 
voi  mio  caro  Amico  che  con  qualche  trasporto  le  mie.  le- 
zioni avete  studialo  in  cui  varie  sono  sparse  delle  idee  che 
andrò  ora  esponendo,  io  son  certo  non  avrete  a discaro  che 
ve  le  torni  al  pensiero  . 

49.  Finché  io  nella  prima  e seconda  edizione  dei  miei 
elementi  di  Matematica  mi  sono  limitato  a dire,  come  il  ri- 
petere due  t tre,  quattro  volte  una  quantità  si  è chiamalo 
duplicarla , triplicarla  , qua  druplicarla  , cosi  moltiplicarla 
si  è dello  il  ripeterla  molte  volte  ; e che  perciò  la  molti- 
plicazione è quell'  operazione  per  la  quale  un  numero  si 
ripete  tante  volte  quante  ne  indica  un  altro  , niun  ri- 
marco in  contrario . Ma  quando,  proseguendo  io  per  quanto 
le  mie  forze  me  lo  hanno  permesso , a studiare  i migliori 
modi  e i più  acconci  a commuuicare  chiare  e giuste  le  idee 
della  scienza  , mi  sono  fallo  lecito  nella  terza  edizione  di 
apporre  qualche  leggero  mutamento  alla  dcQnizione  della 
moltiplica  , quando  ho  fallo  rimarcare  agli  Allievi  che  il 
prodotto  che  ne  risulla  è un  tutto  formato  di  parti  eguali, 
che  il  moltiplicando  è la  parte  che  si  ripete  , ossia  è la 
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grandezza  di  ciascuna  di  quelle  parli  eguali  clie  il  tulio 
compongono  , e che  il  jnolliplicatore  ne  iodica  il  numero, 
o ciò  che  è lo  stesso  indica  il  quante  volte  per  formare  il 
tulio  va  ripetuta  la  grandezza  delle  parli  ossia  una  qualun* 
que  di  esse,  avrò  incontralo  la  comune  approvazione?  Que- 
sti lievissimi  schiarimenti  che  non  alterano  in  conto  alcuno 
il  giusto  primitivo  concetto  della  moltiplica,  che  si  bene  a 
n)io  parere  la  mente  preparano  degli  Allievi  a riconoscere 
le  intrinseche  importantissime  sue  relazioni  con  la  divisio- 
ne , relazioni  le  quali  in  tutti  quanti  gli  aspetti  loro  non 
mi  vergogno  asserire,  che  pochi  anni  sono  nemmeno  lo  co- 
nosceva , questi  schiarimenti  che  sì  acconciamente  dispon- 
gono la  riflessione  a distinguere  se  un  problema  richiegga 
1’ una  piuttosto  che  l’altra  operazione , credete  voi  che  sie- 
no  gradevoli  a tutti  ? 

Gli  assoluti  intolleranti  delle  piò  piccole  mutazioni-  non 
sono  enti  puramente  fltlizi  della  mia  fantasia  . Fate  che  ad 
essi  io  dica  « La  moltiplicazione  è quella  operazione 
per  di  cui  mezzo  data  la  grandezza  delle  parti  tra  di 
loro  eguali  che  debbono  costituire  il  tutto  ; e datone  il 
numero  , si  trova  il  tutto  da  esse  costituito  , ripetendo 
la  grandezza  delle  parti  tante  volte  quante  ne  indica  il 
numero  loro  » Quale  impressione  eglino  ne  riceverebbe- 
ro ? Ben  disgustosa  sicuramente  . Ad  ogni  parola  della  ora 
esposta 'defìiiizione  che  eglino  udissero  diversificare  dall’an- 
tica , quasi  fosse  il  fiato  che  la  emette  una  saturnina  esala- 
zione , io  scommetto  che  voi  vedreste  costoro  raggrinzar  le 
labbra  , torcere  il  naso  , divincolarsi  nella  persona  , e po- 
verini non  trovar  refrigerio  ai  colici  dolori  da  quelle  nau- 
seanti parole  originati  , se  non  nei  plauso  di  chi  ligio  ai 
pensamentf  loro  si  facesse  con  essi  tosto  a gridare  : SI  avete 
ragione  : per  1’  operazione  che  dieesi  moltiplica  « un  numero 
viene  tante  volte  ripetuto  quante  ne  indica  un  altro  » . 
Questa  è la  definizione  breve  e chiara  e all’  uopo  bastevole 
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che  ab  initnemorabili  ci  dettero  i fondatori  della  Scienza  ; 
e questa  inalterata  si  segua  e si  mandino  alla  malora  quei 
soverchi  inconcludenti  , golTi  e puerili  ciucigli  o merlature 
di  che  vorrebbe  contornarle  un  affaccendato  e ridicolo  ri- 
formatore . 

E se  in  questo  fantasticare  della  mia  mente  vi  fosse  ecce- 
denza: se  anche  accadesse  che  le  ideale  opposizioni  non  fos- 
sero che  sogni,  se  a questi  sogni  ( i quali  pure  spesso  son 
le  immagin  del  di  guaste  e corrotte  ) se  a questi  sogni  , 
ripeto  nuli’  affatto  di  reale  corrispondesse  , voi  le  tendenze 
scrutinando  dell' uman  cuore  ben  vi  avvedrete  che  privi  di 
* verisiraiglianza  non  sono,  e noi  dai  reali  non  solo,  ma  da- 
gli enti  possibili  ancora  procurare  dobbiamo  di  trarre  pro- 
lìlto  . La  inclinazione  al  dispregio  delle  cose  che  per  la 
prima  volta  ascoltiamo  in  materie  che  d’  altronde  siamo  di 
avviso  di  ben  conoscere  , non  ha  nulla  di  stravagante  c 
d’ improbabile.  Oh  quante  volle  questa  inclinazione,  se  vo- 
gliamo essere  ingenui,  è d’  uopo  che  confessiamo,  mio  caro 
amico,  esser  venuta  a far  capolino  all'  uscio  del  nostro  cuore 
pur  anche  » Ci  si  dicono  cose  nuove  in  materie  che  noi 
possediamo  : dunque  esse  meritano  il  nostro  disprezzo  » 
Entimema  egli  è questo  , che  ben  spesso  siamo  anche  noi 
tentati  a ripetere.  E sapete  chi  ce  io  pone  d’ innanzi?  Un 
sempre  superbo  e temerario  inquilino  , che  quanto  più  ci 
affatichiamo  a cacciare  di  casa  nostra,  c tanto  più  •furtiva- 
mente per  secreti  nascondigli  di  nuovo  s’  introduce,  e no- 
stro malgrado  cerca  di  dominarci.  È desso  che  di  soppiatto 
dopo  avere  d' insidiosi  veli  coperta  la  maggiore  delle  pre- 
messe che  è sottintesa  nella  esposta  argomentazione  , cosi 
velala  (altrimenti  troppo  la  sua  sconcezza  ne  apparirebbe) 
la  fa  vedere  e non  vedere  a nostra  mente  pér  carpirne 
r approvazione.  Ma  egli  è pur  bene  che  voi  ed  io  nuda  nu- 
da nella  sua  integrità  la  esaminiamo,  convertendo  cosi  l’en- 
timema suddetto  nel  seguente  sillogismo.  » l'ulto  ciò  che 
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per  noi  è nuovo  e diverso  da  quello  che  in  materie  scien- 
tifiche conosciamo  o é*un  errore,  o almeno  una  inutilità 
meritevole  del  nostro  disprezzo  : ma  le  cose  che  in  ma- 
terie scientìfiche  ci  vengono  ora  esposte  , ver  noi  sono 
nuove  : esse  dunque  deggiono  disprezzarsi.  t>  E se  nel  men- 
tre riflessione  noi  poniamo  in  questo  argomento  , fortunata- 
mente ne  avvenga  che  a quel  Giovinastro  orgoglioso  e im- 
portuno , che  ben  già  lo  avrete  riconosciuto  per  Messer  A- 
inor  Proprio,  subentri  a farci  visita  istruttiva  e gentile  Ma- 
donna Prudenza,  non  sì  tosto  si  ò al  nostro  Ganco  essa  as- 
sisa che  la  maggiore  delle  ora  esposte  premesse  la  quale 
impudente  c superba  ci  dominava  , avvizzita  fra  le  gelide 
mani  di  lei  , si  annichila  e scompare  , 'ed  altra  in  sua  vece 
ne  sorge  tutta  propria  del  carattere  di  quella  grave  Signo- 
ra, sicché  in  meno  ch^  noi  dico,  immantinente  1’  esposto 
sillogismo  tramutasi  in  questo  « Le  cose  nuove  non  meri<- 
tano  di  essere  nè  approvate  nè  disprezzate  , se  non  con 
cognizione  di  causa  , se  non  cioè  dietro  profondo  e ma- 
turo esame  dei  motivi  per  i quali  si  sono  introdotte,  de- 
gli effetti  che  possono  produrre,  del  metodo  che  le  ha 
sviluppate  : ma  le  cose  che  oggi  ascoltiamo  e leggiamo 
sono  per  noi  cose  nuove  : dunque  non  dobbiamo  nè  ap- 
provarle nè  disprezzarle , se  non  dopo  che  sieno  divenute 
soggetto  di  profonda  e matura  disamina  » e questo  argo- 
mento mentre  e voi  ed  io  procureremo  che  dalla  nostra  me- 
moria non  si  dilegui  , per  altri  pur  anche  non  sarà  forse 
inopportuna  avvertenza  . 

50.  Ma  tu  , fìgliuol  mio  , non  hai  colto  nel  segno,  parmi 
che  taluno  con  vera  paterna  carità  mi  soggiunga  . Non  è la 
novità  che  ci  spinge  al  dileggio  delle  tue  cose  , come  falsa- 
mente bai  tu^imtpaginato  : è ben  tutt’  altra  la  causa  : e noi 
siamo  cauti  e prudenti  abbastanza  per  non  volere  e netta  e 
tonda  e sperticata  dirtela  in  viso  . Ci  limiteremo  solo  alle 
seguenti  richieste . Ti  sei  tu  ben  misuralo  con  i classici 
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scrittori  : hai  veramente  ben  ponderalo  quid  vaìeanl  hu- 
meri,  quid  ferve  recusent  : in  una  parola  hai  tu  veduto 
senza  far  uso  del  microscopio  qual  sia  la  figura  che  tu  fai 
nel  mondo  scientifico?  Noi,  a dirtela,  dubitiamo  di  no  — •. 
Ed  io  da  questi  cenni  o carissimo  amico,  traggo  motivo  di 
indurvi  a rimarcare , come  a danno  dell’  acquisto  del  vero 
altra  sorgente  pur  v’abbia  d’errori.  Havvl  per  cotcstoro, 
io  veggo  bene  un  nuovo  criterio  di  verità  che  sopra  lutti 
gli  altri  primeggia  : questa  è la  fede  di  origine  delle  pro- 
posizioni, ad  esaminarsi  , il  sindacato  sulla  nobiltà  dei  loro 
natali  , sul  merito  cioè  dei  loro  autori  ; cosicché  poco  man- 
ca che  lo  studio  del  Blasone  pur  anche  non  abbia  nell'  arte 
critica  ad  inserirsi.  Di  questo  erroneo  modo  di  vedere  an- 
cora i tristi  effetti  non  mancano  ; ed  eccovene  nello  stesso 
nostro  caso  un  esempio.  Se  a cotestoso  che  si  lasciano  pren- 
der pel  naso  dalla  forza  dell’  autorità  unicamente,  coti  tutta 
sommissione  io  ipi  facessi  innanzi  e dicessi  : di  grazia  Si- 
gnori , io  avrei  fatto  all’  antica  definizione  della  moltiplica 
una  lieve  addizioucella  : potrei  nudrire  qualche  speranza 
che  da  voi  fosse  accolta  benignamente?  Io  mi  sentirei  tosto 
ripetere  — Tu  un  addizione  alle  antiche  definizioni  della 
scienza!  E ardisci  chiedere  la  nostra  approvazione?  Giam- 
mai — Ma  questa  addizioncella  è tale  che  al  primitivo  sta- 
bilito concetto  delia  moltiplica  non  arreca  il  menomo  cam- 
biamento , anzi  non  fa  che  aggiungervi  qualche  dilucida- 
zione — Non  serve  — Essa  , io  spero  di  dimostrarlo  , ha 
pur  anche  il  pregevole  requisito  dell’ulilità  — E che  im- 
porta? Mente  povera  non  ha  diritto  alcuno  alle  più  piccole 
innovazioni  ; e perciò  la  tua  aggiunta  merita  derisione  e 
disprezzo  — E se  io  nè  contento  nè  rassegnato  loro  sog- 
giungessi ; ma  badate  , «Signori,  che  alla.steRa  definizione 
altri  pure  prima  di  me  hanno  fatto  dei  cambiamenti  nota- 
bili: ma  avvertite  non  aver  io  difficoltà  alcuna  di  aggiun- 
gervi ancora  che  questi , se  bene  si  ponderino,  rendono  o- 
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scuro , anzi  nascondono  il  vero  naturale  concetto  della  mol- 
tiplica : e che  qualora  si  voglia  ad  essi  accordare  il  tito- 
lo di  definizione  , coiitìcii  dire  che  costituiscono  una  defi- 
nizione tutta  nuova  , inesatta  per  sè  medesima  , c cagio- 
ne di  ulteriori  gravissime  inesattezze  . Dirovvi  di  più  Si- 
gnori miei  , che  gli  Autori,  i quali  hanno  nella  scienza  in- 
trodotta questa  definizione  , intesi  sempre  a sublimi  sco- 
perte 1’  hanno  posta  iu  campo  senza  molto  riflettervi  sopra: 
non  posso  però  occultarvi  che  essi  sono  Sommi  e classici  inge- 
gni — Basta  questo  , non  più  : essi  hanno  il  pienissimo 

diritto  deir  innovare.  Ad  essi  quidlibet  audendt  seniper  fuit 
acqua  poteslas  : la  nuova  definiziotic  pertanto  da  noi  si  tol- 
leri : che  diciamo  ! si  propaghi  anzi,  c a spada  tratta  si  so- 
stenga c difenda  , malgrado  il  danno  che  possa  1’  insegna- 
mento riceverne  — Ecco  che  cosa  io  mi  sentirei  replicare  . 

Ma  queste  repliche  , potrebbero  dirmi  , sei  tu  che  per 
qualche  scopo  particolare  te  le  architetti  , sono  ombre  che 
per  dare  risalto  alle  tue  tinte  , tu  a tuo  capriccio  disegni  i 
Se  nuove  definizioni  della  moltiplica  , sebbene  fossero  da  un 
geùio  puranche  proposte  , si  rinvenissero  difettose  , da  noi 
non  sarebbero  accolte  ^ ed  il  supporlo  è una  tua  ingiuriosa 
chimera  — Ed  io  ; che  voi  abbiate  non  solo  disposizione 
ad  accoglierle  , ma  che  già  accolte  le  abbiate  : che  la  mia 
supposizione  cioè  non  solo  non  sia  chimerica  e del  lutto 
.spiritosa  invenzione  , che  neppure  sia  un  romanzo  storico  , 
ma  nuda  e vera  storia  di  falli  , spoglia  di  quell’  ibrido  in- 
nesto della  favola  al  vero  , pel  quale  poco  io  parteggio  , 
avremo  in  breve  opportunità  di  vederlo  . 

51.  Ciò  che  frattanto  dalle  esposte  cose  dedurre  ra’  inte- 
ressa, perchè  dir  non  mi  si  possa  che  Io  lascio  sfuggir  oc- 
casione a quel  saggi  riflessi  , die  influir  possono  sull’  acqui- 
sto delle  giuste  ed  esatte  cognizioni  , scopo  primario  della 
nostra  corrispondenza  , è il  seguente  avvertimento . La  cir- 
costanza ci  ha  portato  a conoscere  come  nostro  malgrado 
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sotto  le  simulale  sembianze  di  giusto  disprezzo  per  la  neo- 
manìa e di  giusto  rispetto  per  1’  autorità  , il  nostro  amor 
proprio  direttamente  agendo  sui  nostri  affetti  tenta  di  tra- 
scinare r intelletto  pur  anche  al  non  ammettere  verità  per- 
chè nuove  , al  non  ammetterle  perche  derivanti  da  oscura 
sorgente  , pregiudizi  che  sono  entrambi  fonte  feconda  di  gra- 
vissimi errori  . Guardiamoci  dalle  sue  insidie  ; e per  non 
cadere  nei  suoi  lacci  , limpide  e chiare  spesso  ci  sieoo  in 
mente  queste  due  saggio  massime  » I.  In  fallo  di  scienza 
il  conio  dell'  anlichilcty  e dell*  aulorilà  non  essere  sicura 
impronla  del  vero  , siccome  non  lo  sono  del  falso  le  no- 
vilà  e la  pochezza  d*  ingegno  di  chi  le  produce  : II.  il  ma- 
turo e prefondo  esame  degli  intrinseci  argomenti  che  le 
materie  scientifiche  ci  presentano  essere  L*  unica  guida 
al  discuoprimenlo  della  verità  . » 

£ per  tornare  dal  non  inutile  episodio  al  nostro  propo- 
sito , io  spero  che  i miei  ragionamenti  sulla  moltiplica  e 
divisione  che  ad  esporre  ora  mi  accingo  , e quelle  poche 
novità  che  vi  sono  per  esse  introdotte  , come  da  voi  utili 
furono  riconosciute  e vi  piacquero  allorché  le  studiaste , 
così  tuli  abbiano  pure  ad  apparire  a tutti  coloro  che  le  due 
massime  esposte  tengono  vive  alla  loro  memoria  . 

£ se  io  loro  spacci  frottole  o no;  se  tenti  o no  dar  lo- 
ro a credere  lucciole  per  lanterne  , non  frappongo  più  in- 
dugio : mi  seguano  e lo  vedranno  . 

52.  Moltiplicare  è ripetere  . Ecco  il  naturale  e vero  si- 
gnificato della  parola  . £ questo,  per  poco  che  riflettiamo 
sopra  i diversi  casi  di  moltiplicazione  che  possono  darsi  , 
ci  reca  di  per  sè  stesso  ad  un  importante  rimarco  , che  può 
solo  sfuggire  a que’  pacifici  gaudenti  i quali  contentissimi 
ili  operare  senza  darsi  la  menoma  cura  di  saper  ciò  che 
fanno , non  badano  che  ai  risultati  delle  operazioni  da  essi 
meccanicamente  eseguite  . In  tal  caso,  non  v’  ha  dubbio, 
liou  possono  essi  accorgersi  di  differenza  alcuna  fra  la  mol- 
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tìplica  per  es.  d’  una  frazione  per  un  intero , e quella  d’  un 
intero  per  frazione  . Essi  non  riflettono  che  1’  ottenere  un 
identico  risultato  non  è sempre  1*  effetto  d’  uua  medesima  ope- 
razione ; ed  io  cento  volle  , facendo  scuola  , ho  inteso  dir- 
mi da  Giovanetti  nelle  prime  prime  elementari  nozioni  sotto 
altro  metodo  istruiti  « l'uno  e V altro  caso  sono  la  stes- 
sa cosa  . » Eppure  un  solo  istante  di  ponderazione  sul 
senso  della  parola  moltiplicare  , ci  fa  conoscere  esservi  a 
rigore  fra  1’  una  e 1’  altra  espressione  , moltiplicare  per 
intero  e moltiplicare  per  frazione  tanta  discrepanza  , quan- 
ta ue  corre  fra  1’  indicazione  di  un’  operazione  e 1’  indica- 
zione del  nulla  . Ed  in  vero  quando  ci  proponiamo  di  mol- 
tiplicare per  un  intero  , ci  proponiamo  di  ripetere  una 
quantità  un  dato  numero  di  volte  , ci  proponiamo  perciò 
di  operare  : quando  progettiamo  di  moltiplicare  per  fra- 
zione , noi  progettiamo  un  impossibile  , poiché  il  moltipli- 
catore essendo  un  numero  indicante  ripetizione  e perciò 
essenzialmente  intero  ( § . 37  ) non  può  essere  frazionario  . 
La  progettala  operazione  è quindi  un  assurdo  , e poiché 
r assurdo  non  è che  un  nulla  vestito  di  parole  : un  nulla 
è dunque  la  progettata  operazione  . 

53.  Quindi  è che  mentre  noi  ci  formiamo  una  idea  chia- 
rissima di  ciò  che  sia  moltiplicare  per  es.  per  5 , ossia 
ripetere  cinque  volle  , niuna  idea  possiamo  formarci  di 
ciò  che  sia  moltiplicare  5 per  ; poiché  stando  al  signi- 
ficato accordato  fin  qui  alla  parola  moltiplicare  , moltiplicar 
5 per  */jg  equivarrebbe  a dire  ripetere  il  5 tre  ventesimi 
di  volta  , espressione  assurda  , cui  ninna  idea  corrisponde  . 
Egli  é dunque  indispensabile  lo  spiegare  quali  idee  a quel- 
le parole  insignifìcauli  annettiamo  per  conveuzione  . Ed  in 
vero  se  prima  di  dare  regole  sulla  moltiplicazione  degli 
interi  , si  stimò  necessario  di  far  conoscere  cosa  significhi 
moltiplicare  p.  es.  per  3,  necessario  dovrà  stimarsi  egual- 
mente prima  di  dare  regole  intorno  alla  moltiplicazione  sulle 
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frazioni  il  dichiarare  cosa  signifìchi  moltiplicare  per  es.  per  ^/^r 
altrimenti  operazioni  faremo  eseguire  coll’  Invidiabile  prero- 
gativa di  non  saper  nulla  di  ciò  che  vanno  operando  . 11  chie- 
der dunque  che  si  appalesi  e si  dichiari  come  1’  uso  siasi 
introdotto  di  espressioni  che  prese  a rigore  di  termine  sono 
assurde  , e quali  idee  si  è convenuto  associarvi  , sarà  , o 
istruttori  di  Matematiche  a voi  lo  chieggo  , sarà  una  esor- 
bitante cd  indiscreta  esigenza  ? Per  intenderlo  , cominciamo 
dal  rimarcare  che  noi  dalla  analogìa  siamo  indotti  a dare 
ad  operazioni , sebbene  un  poco  diverse  , lo  stesso  nome  , 
allorquando  sono  dirette  alla  soluzione  di  problemi  della 
stessa  indole  . Ed  operazioni  diverse  possono  benissimo  es- 
sere richieste  da  problemi  della  medesima  indole,  quando 
le  unità  prese  di  mira  in  taluno  di  essi  sono  assolute  , in 
talun’ altro  di  essi  sono  frazionarie . E per  venire  al  parti- 
colar  caso  che  ci  riguarda  , prendiamo  di  mira  tra  le  circo- 
stanze pratiche  , nelle  quali  sì  ricorre  alla  moltiplicazione  ^ 
qualcheduna  di  quelle,  in  cui  la  quantità  (da  cui  si  de- 
duce il  moltiplicatore  quando  essa  è un  intero  ) possa  es^ 
scr  anche  un  numero  frazionario  . Per  es.  noto  il  prezzo 
della  unità  di  una  data  cosa  qualunque  , come  di  una  lib- 
bra di  zucchero,  che  supponiamo  essere  soldi  12,  si  cer- 
chi il  prezzo  di  una  quantità  di  esso  . Egli  è evidente  che 
se  la  quantità  , di  cui  si  cerca  il  prezzo,  è un  numero  in- 
tero (come  nel  caso  che  si  cercasse  il  prezzo  di  5 libbre.) 
1’  Intento  si  otterrebbe  per  mezzo  di  una  moltiplicazione  , 
ripetendo  cioè  5 volte  i soldi  12  valore  di  una  libbra  : ma 
se  la  quantità  di  cui  si  cerca  il  prezzo  , fosse  un  numero 
frazionario  , fosse  per  es,  ®/g  di  libbra  , noi  tosto  ci  avve- 
diamo che  la  semplice  moltiplicazione  non  vale  a procurar- 
ci 1’  intento  . 

Siccome  perù  chiamiamo  moltiplicazione  quella  operazione 
per  di  cui  mezzo  si  conscguiscc  lo  scopo  , i{uaiido  la  quan- 
tità di  cui  si  cerca  il  valore  è un  numero  intero  , p.  es. 
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5 , così  per  analogìa  chianiianio  moltiplicazione  1’  insieme 
ancora  di  quelle  operazioni  con  le  quali  ci  procuriamo  la 
soluzione  dello  stesso.. problema  quando  la  quantità  di  cui 
si  cerca  il  valore  è uu  numero  frazionario  , come  è di 
libbra  . E siccome  quando  a quantità  di  cui  cercasi  il  va- 
lore è un  numero  intero , dcssa  è il  moltiplicatore  , così 
per  analogìa  chiamasi  moltiplicatore  anche  il  numero  fra- 
azionario  di  libbra  ( quautit.à  di  cui  parimenti  cerchiamo 
il  valore  ) quantunque  il  a rigore  non  possa  essere  mol- 
tiplicatore ; e al  modo  stesso  che  per  prendere  il  valore  di 
5 libbre  , ossia  per  prendere  5 volte  il  prezzo  di  una  lib- 
bra , si  dice  che  moltiplichiamo  per  5 , così  per  prendere 
i ®/g  del  prezzo  di  una  libbra  , ossia  per  prendere  5 volte 
la  sesta  parte  del  prezzo  di  una  libbra  , si  dice  che  molti- 
plichiamo per  Yg.  Quindi  è che  per  le  esposte  analogìe  il 
prendere  i ®/g  , e per  dirlo  in  genere,  il  prendere  una  da- 
ta frazione  di  una  quantità  , qualunque  ella  sia  , tan- 
to intera  che  frazionaria  , si  dice,  moltiplicare  quella  da- 
ta quantità  per  la  data  frazione,  e quando  viceversa  di- 
ciamo di  moltipllcare  una  data  quantità  per  una  frazione  , 
altre  idee  non  possiamo  annettere  a queste  parole  che  quel- 
le di  prendere  la  indicata  frazione  della  data  quantità  . 

54.  £ se  moltiplicare  una  quantità  per  una  frazione  si- 
gnifica prendere  della  quantità  quella  parte  che  viene  dalla 
frazione  indicata  , sarà  anche  qui  una  esorbitante  esigenza 
il  richiedere  quali  operazioni  fare  convenga  per  ottenere 
r intento  ? La  logica  naturale  ci  suggerisce  che  per  pren- 
dere i 5^g  ossia  per  prendere  5 volte  la  sesta  parte  di  12, 
conviene  prima  d’  ogni  altra  cosa  trovarne  il  sesto  , e poi 
ripeterlo  cinque  volte  . Ora  il  sesto  di  12  si  ottiene  col 
dividere  il  12  per  G denominatore  della  data  frazione  , c 
si  ripete  poi  5 volte  il  sesto  ottenuto,  che  è 2,^ col  moltipli- 
carlo per  5,  che  è il  numeratore  della  frazione  medesima  , e 
cosi  nel  10  , che  oc  risulta  , abbiamo  espressi  i ^’/g  di  12  clic 


Digilìzed  by  Google 


70 

si  ricercavano  . E poiclié  prendere  i di  12  si  ó impro- 
priamente chiamalo  moltiplicare  12  per  ®/g , ne  segue  che 
impropriamente  il  risultato  delle  ora  fatte  operazioni  , cioè 
il  10  , si  chiami  col  nome  che  suol  darsi  al  risultato  della 
moltiplicazione , si  chiami  cioè  il  prodotto  della  moltiplica- 
zione di  12  per  ®/g. 

£ per  passare  dalle  idee  particolari  alle  generiche , dicia- 
mo che  ad  oggetto  di  prendere  una  frazione  di  una  quau-  * 
tità  , ossia  ad  oggetto  di  moltiplicare,  come  suoi  dirsi , una 
quantità  per  una  data  frazione  , conviene  dividere  la  data 
quantità  pel  denominatore  , e cosi  ottenere  di  essa  quella 
parte  che  è dal  denominatore  indicata  , c moltiplicare  poi 
r ottenuto  quoto  pel  numeratore  , ossia  ripetere  tante  vol- 
te quella  parte  ottenuta  per  quante  volle  il  numeratore 
lo  indica  , afBne  di  prendere  della  data  quantità  quanto 
appunto  dalla  frazione  viene  espresso  . 

La  moltiplicazione  per  frazione  non  è dunque  un  unica 
operazione  , ma  un  complesso  di  una  moltiplicazione  e di 
una  divisione  ; e viene  riguardala  per  una  sola  , chiamata 
col  nome  non  della  2"  ma  della  1“,  perchè  serve  a scio- 
gliere problemi , che  si  scioglierebbero  con  la  semplice  mol- 
tiplicazione , se  quella  quantità  che  c’  indica  quante  volte 
debba  ripetersi  un  dato  numero  , fosse  un  intero  e non  una 
frazione  , siccome  è nel  nostro  caso  . 

55.  Secondo  queste  maniere  di  vedere,  la  moltiplicazione 
per  frazione  non  sarebbe  che  un  insieme  di  due  operazio- 
ni già  note  : ma  non  potrebbe  riguardarsi  la  moltiplicazio- 
ne per  frazione  , I.  come  una  sola  operazione  sui  generis  : 
II.  come  una  operazione  tutta  diversa  dalla  moltiplicazione 
degli  interi  , anzi  UT.  come  d’  indole  affatto  opposta  ; poi- 
ché mentre  la  moltiplicazione  per  interi  produce  aumento  , 
la  moltiplicazione  per  vere  frazioni  produce  diminuzione  , 
siccome  osserviamo  nella  moltiplicazione  di  12  per  cinque 
sesti,  nella  quale  il  prodotto  10  che  abbiamo  ottenùlo  è 
minore  del  tuolliplicaudo  12  ? 


Digilized  byX^oogle 


71 


I.  No  : la  molliplicazione  per  frazloae  non  può  rìguar* 
darsi  per  una  operazione  unica  e sui  generis  . Sarebbe 
un’  operazione  sui  generis  , se  realmente  fosse  vero  che 
nella  cosi  detta  moltiplicazione  di  12  per  , il  12  fosse 
il  reale  moltiplicando  , ed  il  ®/g  il  reale  moltiplicatore  , sic- 
come appunto  sogliono  chiamarsi  ; ma  ciò  abbiamo  osserva- 
to essere  manifestamente  falso  . Ed  in  vero  quando  noi  vo- 
gliamo prendere  cinque  sesti  di  12,  ossia.  5 volte  il  sesto 
di  12  , il  12  non  è il  vero  moltipllcando  ; poiché  c in  que- 
sto , e in  ogni  altro  slmile  caso  , il  vero  moltiplicando  non 
è quello  che  viene  anouozlato  per  tale  : il  vero  moltipli- 
cando anzi  non  è fra  i dati  del  problema  . Esso  è un  in- 
cognita , che  ritroviamo  però  tosto  , dividendo  la  quantità 
data  pel  denominatore  della  frazione  , cioè  nel  nostro  caso 
dividendo  12  per  6 ; ed  il  vero  moltiplicatóre  non  è la  « 
stessa  frazione  , che  viene  per  moltiplicatore  annunciata  , 
cioè  cinque  sesti  , ma  il  di  lei  solo  numeratore  , cioè  5.  Se 
dunque  il  risultato  della  così  detta  moltiplicazione  per  fra- 
zione si  ottiene , dietro  lenendo  ai  soli  suggerimenti  del 
senso  comune  coll’  eseguire  due  note  operazioni  sugli  interi, 
la  moltiplicaziene  cioè  e la  divisione,  la  così  detta  moltipli- 
cazione per  frazioni  non  è un’  operazione  unica  sui  gene~ 
ris  . Riguardandola  per  tale  , e prendendo  per  moltipli- 
cando il  12,  e per  moltiplicatore  il  cinque  sesti,  invece 
di  prendere  pel  moltiplicando  il  dodici  sesti  , e per  molti- 
plicatore il  5 , si  attribuisce  al  moltiplicatore  la  proprietà 
di  essere  frazione  , proprietà  di  cui  non  è suscettibile , to- 
gliendola al  moltiplicando  cui  nel  caso  nostro  appartiene  . 

IL  E’  pure  inesatto  il  dire,  che  la  moltiplicazione  per 
frazioni  è una  operazione  diversa  dalla  molliplicazione  per 
interi  , giacché  convien  dire  non  già  che  sia  una  cosa  di- 
versa , ma  anzi  che  è la  stessa  molliplicazione  per  interi , 
solchè  preceduta  da  una  divisione . Ed  in  vero  il  prendere 
una  frazione  d’  una  data  quantità  , dà  luogo  ad  una  molli- 
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plicaziono  ( l’  Indole  della  quale  operazione  è sempre  quel- 
la di  ripetere  una  stessa  quautilli } ma  non  consiste  in  una 
semplice  nioUIpIIcazIone , mentre  couvica  prima  trovare  il 
moltipllcando  per  mezzo  d’  una  divisione  . E II  tacere  una 
operazione  che  è sottintesa  non  è certamente  un  alterare  la 
natura  di  quella  che  è espressa  . 

111.  Falso  ò poi  che  1’  Indole  della  moltiplicazione  ese- 
guita nelle  frazioni  sia  opposta  ali’  Indole  di  questa  opera- 
zione negli  Interi  , falso  essendo  che  la  moltlpllcazicne  nel- 
le frazioni  diminuisca  la  quantità  ; poiché  se  è vero  che  il 
risultato  della  cosi  detta  moltiplicazione  di  12  per  cinque 
sesti  è 10,  che  è minore  di  12  ; ò anche  altresì  vero  che 
10  non  è un  semplice  prodotto  di  moltiplicazione  , poiché 
non  è 12  che  si  moltiplichi  per  cinque  sesti  , ma  è dodici 
«sesti  , ossia  2 che  si  moltiplica  per  5 , c II  prodotto  10  non 
è certamente  più  piccolo  del  vero  rooltlplicaudo  2. 

50.  Ma  ( potrebbesi  insistere  ancora  ) quale  piccolezza 
non  è mai  quella  di  tanto  alTacendarsi  per  provare  che  la 
moltiplicazione  per  frazioni  abbraccia  due  operazioni  ! E 
' quale  scandalo  ne  viene  , se  si  prosegua  a dire  con  la  co- 
mune degli  Aritmetici  che  la  moltiplicazione  *d’  una  quanti- 
tà per  frazione  p.  cs.  per  due  terzi  è una  operazione  uni- 
ca , è cioè  la  moltiplicazione  d’  una  quantità  per  una  quan- 
tità tre  volte  più  piccola  di  2 ; e che  perciò  dopo  di  aver 
moltipllcato  la  data  quantità  per  2 , couvien  dividere  il  pro- 
dotto ottenuto  per  3 , perchè  non  per  2 , ma  per  una  gran- 
dezza 3 volte  più  piccola  di  2 doveva  moltipllcarsi  la  data 
quantità  ? 

Quindi  allorché  tu  tl  scagli  contro  la*  comune  degli  A- 
ritmetlci  , dicendo  che  essi  non  insegnano  cosa  signifìchi 
moltiplicare  per  */j  etc.  vomiti  contro  di  essi  una  solenne 
calunnia  tutta  diretta  a far  altri  convenire  nella  credenza 
che  tu  esclusivamente  possegga  la  privativa  del  ben  inse- 
gnare , tanto  è il  delirio  in  che  la  febbre  della  presunzio- 
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iiC  ti  Ila  Immerso  . Ma  e non  il  avvedi  avere  gli  Aritme- 
tici spiegalo  per  lo  appunto  quanto  basta  per  la  dimostra- 
zione , allorcbè  hanno  detto  , siccome  si  è sopra  notato  , 
che  moltiplicar  per  è un  molliplicnr  per  una  quantità 
tre  volte  più  piccola  di  due  ? Non  è cosi  esposto  con  som- 
ma concisione  e chiarezza  quanto  è d’  uopo  sapere  , senza 
curarsi  di  sottilizzare  in  tante  sofisticherie,  e cercare  il  pelo 
nell’  uovo  ? Ah  ! cessa  dal  tuo  afi’accendarli  a criticare  i me- 
todi altrui  e meglio  rettifica  i tuoi  : chò  sempre  non  trove- 
rai i gonzi  ammiratori  delle  imponenti  c gravi  tue  lauia- 
luche  . 

Ed  io  a cotestoro  : di  grazia  calmatevi  : che  il  troppo 
riscaldarvi  non  vi  pregiudichi  . L’ evidenza  d'  una  nozione 
che  tra  molte  altre  4alse  traluce  , non  vi  seduca  : se  dessa 
è oro  puro  e ben  coniato,  ed  è moneta  spendibile,  non  per 
questo  monete  spendibili  divengono  pure  i leggeri  , sebben 
lucidi  gettoni  che  1’  accompagnano  . Siate  ben  guardinghi  a 
tutto  pesare,  a tutto  vagliare  esattamente  e con  circospezio- 
ne per  separare  il  falso  dal  vero  . Sì  : avete  mille  ragioni 
quando  ci  dite  che  due  terzi  è una  quantità  tre  volte  più 
.piccola  di  due  : ella  è questa  una  palpabile  verità  : ma 
quando  ci  soggiungete  poi  che  moltiplicar  per  due  terzi  è 
un  moltiplicare  per  una  quantità  tre  volte  più  piccola  di 
due,  avete  tutti  i torti  del  mondo,  poichò  questo  è un  pal- 
pabile assurdo  . Ed  in  vero  uiun  Aritmetico  ha  dato  alla 
parola  moltiplicare  un  significato  diverso  da  quello  di  ripe- 
tere, e dire  che  dee  ripetersi  due  terzi  di  volta  una  quan- 
tità , è dire  un  impossibile.  Volete  però  voi  da  me  il  se- 
creto per  convertire  immediatamente  questa  espressione  in- 
significante in  una  utilissima  verità  ? Eccovelo  : semplicissi- 
mo è il  mezzo  che  vi  suggerisco  . Posponete  una  semplice 
parolefla,  e l’intento  è ottenuto.  Non  dite  più  che  il  mol- 
tiplicare per  '/s  è un  ripetere  due  terzi  di  volta  una  co- 
sa : dite  in  vece  che  è un  ripetere  due  volte  il  terzo  di 
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una  cosa  : e la  mefamorrosi  dell’  assurdo  nel  vero  , è già 
ottenuta  . Nella  nuova  espressione  , sebbene  di  poco  diflTe- 
risca  dalla  antecedente  dimostrata  assurda,  voi  trovate  ad 
un  tempo  e la  vera  nozione  dell'oggetto  che  vi  si  propone 
a dover  conseguire  e il  processo  che  praticare  dovei s per 
ottenerlo  , poiché  viene  essa  a farvi  conoscere  che  dovete 
moltipllcare  per  2 il  quoto  della  data  quantità  divisa  per  5. 

57.  Ci  potrebbero  però  taluni  soggiungere,  e come  tu 
asserisci  con  tanta  franchezza  che  nlun  Aritmetico  ha  dato 
alla  parola  moltiplicare  un  significato  diverso  da  quello  di 
ripetere  , se  anzi  del  sommi  ciò  appunto  hanno  fatto  per 
poter  sostenere  essere  la  moltipllca  per  frazione  un  unica 
operazione  ? Non  è questo  un  fare  ingiuria  al  genii  della 
Matematica  , non  è un  mostrare  una  classa  ignoranza  della 
scienza  e della  sua  storia?  — Si,  voi  dite  benissimo  : della 
scienza  e delia  sua  storia  assai  ben  poco  io  posseggo  : a tale 
però  non  giunge,  per  quanto  sia  madornale  la  mia  insipien- 
za , da  disconoscere  affatto  ciò  che  hanno  scritto  in  propo- 
sito Matematici  sommi , e Newton  e Clavio  fra  gli  antichi, 
e fra  i recenti  Lacrolx  , Cauchj  , Francoeur.  Che  anzi  le 
deGoizioni  della  moltiplica  che  questi  Classici  hanno  date , . 
quelle  appunto  sono  che  come  difettose  in  sul  principio  di 
questa  mia  lettera  senza  veruna  difBcoltà  io  vi  venia  dichia- 
rando ; e poiché  di  gratuite  asserzioni  far  gettito  non  è rara 
coDsnétudlne,  eccomi  tosto  a mostrarvi  che  esse  suGQciente 
e adequata  idea  non  ci  danno  della  cosa  definita;  e che 
quando  alle  espressioni  insulBcienti  si  aggiungano  le  neces- 
sarie dilucidazioni , queste  niun  altro  senso  in  ultima  anaf- 
lisi  alla  moltiplicazione  conciliano  che  quello  del  ripetere , 
sicché  si  verifica  quanto  ho  di  sopra  enunciato  non  averle 
gli  Aritmetici  giammai  accordato  venin*  altra  signiGcanza  . 
Ed  io  vero  se  talvolta  alla  parola  moltiplicazione  annettono 
essi  r idea  che  una  quantità  va  ripetuta  , dopo  però  che 
gli  si  è fatto  subire  una  divisione  , questo  non  è che  un 
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laconismo  , in  virtù  del  quale  si  tace  una  operazione  che 
le  particolari  circostanze  fanno  ben  soUialendere,  ed  11  sottin- 
tendere un’  operazione  che  si  dehhe  eseguire  prima  delia 
moltiplica  , non  è un  alterare  in  conto  alcuno  il  significato 
di  questa  . 

58.  Quei  sommi  Matematici  però  l’un  dietro  1’ esempio 
dell’  altro  , «enza  prestar  molta  attenzione  alla  cosa  , si  fìs- 
sero in  capo  che  quel  complesso 'di  divisione  e moltiplica- 
zione cui  si  è impropriamente  dato  il  semplice  nome  di  mol- 
tìplicaùone  per  frazione  , potesse  chiamarsi  non  solo  , ma 
ritenersi  puranche  per  una  operazione  individua  . Per  dare 
un  qualche  aspetto  di  verità  a questo  erroneo  divisamento, 
riusciva  espediente  di  architettare  tale  una  deHnizioné  del- 
la parola  moltiplicazione  , che  potesse  ad  un  tempo  adat- 
tarsi e alla  semplice  moltiplicazione  di  quantità  per  intero 
e all’  insieme  delle  due  operazioni  di  divisione  e di  molti- 
plicazione t nel  complesso  delle  quali  consiste  la  cosi  impro- 
priamente detta  moltiplica  per  frazione.  E ciò  appunto  da 
essi  si  fece;  ma  a che  prò?  La  moltiplica  per  frazione  pro- 
seguirà ad  essere  un  complesso  di  due  operazioni  distintis- 
sime , finché  sarà  necessario,  come  lo  sarà  sempre,  eseguire 
ambedue  per  ottenere  1’  intento  . Il  nasconderle  non  è un 
distruggerle,  e lutto  1’  artifìcio  delle  nuove  defìnizioni  è solo 
riposto  in  questo  nascondimento. 

59.  Per  tale  oggetto  Newton  cosi  defìoi  la  moltiplica- 
zione. « Multiplicatio  illa  est  operatio  in  qua  quaeritur 
nova  quantitas  in  ea  quacumque  ratione  ad  quantita- 
tem  multiplicandam  , quam  habet  muliiplicator  ad  unita- 
lem  » E Clavio  poco  da  questa  si  discostò  , allorché  ren- 
dendo, siccome  egli  disse,  più  universale  la  defìnizione  da- 
tane da  Euclide  , sostenne  che  « Multiplicatio  numeri  in 
numerurn  est  inventio  numeri,  qui  ad  alterutrum  multi- 
plicantium  eamdem  proportionem  habet  quam  alter  mul- 
tiplicantium  ad  unitatem  ».  E di  queste  defìniz iòni  quale  è 
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il  giudizio  che  io  ne  formo?  Eccovelo  tòsto  come  lo  sento. 
Le  cose  indicate  sono  verissime  , ma  includono  la  nozione 
delle  proporzioni,  e quindi  dei  rapporti  per  quoto.  Giusta 
idea  di  questi  aver  non  j:)OSsiamo  quando  i termini  sono  fra- 
zionari! senza  le  idee  della  moltiplicazione  c divisione  per 
frazioni:  dunque  queste  proposizioni  se  sono  verissime,  se 
sono  anche  utili  riguardate  come  esprimenti  una'  proprietà 
del  prodotto,  sono  poi  difettosissime,  se  vengono  riguardate 
come  definizioni  , perché  nozioni  racchiudono  che  cognita 
suppongono  la  cosa  a definirsi . 

60.  Dai  meno  moderni  facciamo  ora  passo  ai  recenti  . 
Molti  di  essi  pure  non  troppo  soddisfatti  delle  ora  esami- 
nate definizioni,  credettero  di  toglierne  gli  inconvenienti  con 
eliminarvi  1’  idea  della  proporzione  per  quoto,  qualche  al- 
tra espressione  sostituendovi  che  convenire  potesse  tanto  al- 
ia moltiplicazione  per  interi  che  alla  così  detta  moltiplica 
per  frazione.  Con  tali  intenzioni  Lacroix  passò  a dirci  n che 
la  molliplicaztone  è quella  operazione  per  la  quale  si  tro- 
va un  numero  detto  prodotto  che  è composto  col  molti- 
plicando , come  il  moltiplicatore  lo  e con  V uniUi  » . Nem- 
meno questa  però  è definizione  fornita  dei  debiti  requisiti 
per  essere  adottata  . Francoetir  la  taccia  di  poca  chiarezza 
a motivo  ( uso  le  stesse  sue  espressioni)  che  la  parola  com- 
posto si  deve  prendere  in  un  significato  attivo  se  il  mol- 
tiplicatore è intero,  e in  significato  passivo  se  è una  fra- 
zione . Siccome  però  nel  tempo  stesso  che  Francoeur  non 
sempre  chiarissimo,  taccia  Lacroix  di  poca  chiarezza  nel- 
la esposta  definizione  , fa  poi  uso  in  questa  stessa  sua  cri- 
tica di  frasi  che  non  sono  chiare  per  nulla  ; cosi  mi  credo 
in  debito  di  avvertire  , -che  se  egli  giustamente  condanna 
r uso  della  stessa  parola  composto  non  sempre  presa  nel 
medesimo  senso  , nulla  poi  di  preciso  ci  espone  col  dirci 
che  la  parola  composto  riferita  al  prodotto  va  presa  in 
significato  passivo  allorché  il  moltiplicatore  è una  frazio- 
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ne  . Egli  doveva  dirci  invece  , se  volca  farsi  intendere  , 
che  io  questo  caso  per  comporre  il  prodotto,  il  moltipli- 
cando va  diviso  pel  denominatore  della  frazione  , c 1’  otte- 
nuto quoto  va  moltiplicato  pel  numeratore  , idee  tutte  ne- 
cessarie air  oggetto  che.  non  sono  risvegliate  al  certo  dalle 
sole  parole  che  il  prodotto  debba  essere  composto  passi- 
vamente . E quand’anche  usare  si  volesse  e Francoeur  la 
buona  grazia  d’accordargll  che  tessere  composto  in  signi- 
ficato attivo  , trattandosi  di  prodotto  , signinchi  che  desso 
è formato  in  grazia  d’un  numero  che  si  va  per  mezzo  del- 
la successiva  sua  ripetizione  ossia  moltiplicazione  per  Inte- 
ri rendendo  più  grande  , ne  segue  poi  allora  di  legittima 
conseguenza  che  le  parole  essere  composto  in  significato 
passivo,  esprimer  debbano  E opposto  , che  cioè  II  risultato 
che  si  ollienc  va  a formarsi  lo  grazia  di  uua  data  quantità 
che  per  la  divisioue  diventa  un  dato  numero  di  volte  più 
piccolo  . E dopo  aver  dato  alle  parole  questo  valore  , ne 
segue  pure  che  per  esprimere  una  moltiplica  per  frazione, 
avrebbe  dovuto  esporre  che  in  questo  caso  il  prodotto  è 
composto  col  moltiplicando  prima  preso  in  senso  passivo 
( attesa  la  divisione  che  gli  si  fa  subire  pel  denominatore 
della  frazione  ) poscia  preso  In  senso  attivo,  attesa  la  mol- 
tiplicazione che  gli  si  fa  subire  pel  numeratore.  Ma  1’  espIU 
cita  dichiarazione  di  queste  due  operazioni  è ciò  appunto 
che  non  si  vuole,  pcrchè*alla  cosa  dcniiila  toglierebbe  le 
apparenze  e il  prestigio  di  una  unica  operazione,  prestigio 
die  d’  altronde  è favorito  dalla  inesatta  ed  oscura  espres- 
sione dell’  essere  ;/  prodotto  composto  in  significato  pas- 
sivo col  moltiplicando  . Conchiudo  io  dunque  che  mentre 
giusta  è la  critica  fatta  da  Francoeur  alla  definizione,  data 
da  Lacroix  , savia  insurficicnte  d’altronde  la  correzione  che 
egli  proporrebbe  per  rettificarla.  D’  uopo  era  quindi  che  a 
secondare  le  erronee  vedute,  altra  ne  uscisse  in  luce;  nè 
questo  desiderio  fù  vano  . Il  celebre  Cautby  la  produsse  , 
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Francoeur  nulla  ebbe  in  contrario  da  opporvi  • Qualche 
istruttore  cominciò  subito  ad  adottarla  nei  suoi  corsi  ; e poi- 
ché quello  che  fa  V uno  e gli  altri  fanno  , ben  presto  la 
novella  definizione  trovò  in  molti  favore:  ed  eccola,  voi  già 
la  vedete  in  parecchie  recenti  opere  seguita  e adottala . 

61.  Moltiplicare  A per  B dice  Cauchy  significa  opera- 
re sul  numero  A precisamente  come  si  opera  sull’  unità 
per  ottenere  il  numero  B ».  Ecco  la  definizione  del  giorno 
tanto  applaudita  . — Ebbene  , sarebbe  mai  che  questa 

nemmeno,  coinecbè  presso  tutti  i moderni  in  onore  , in- 
contrasse o schizzinoso  la  tua  soddisfazione  ? Xanl’  è , miei 
Signori  ( e questo  chiamasi  parlar  chiaro  e senza  enigmi  } 
non  la  incontra  per  nulla  . 11  nome  e 11  merito  di  Caucby  é 
sopra  ogni  encomio  : spreglevoiissime  d’  altronde  sono  le  sue 
parole  ora  esposte  se,  per  quello  che  si  pretende , si  riguar- 
dino come  esprimenti  un»  definizione  •.  nè  i difetti  di  questa 
cessano  di  essere  in  grazia  della  celebrità  dell’ autore.  Non  là- 
Eclaudoml  imporre  dai  nomi  nè  grandi  nè  piccoli,  nè  di  vi- 
venti, nè  di  trapassati , ma  dalla  forza  degli  argomenti  sol- 
tanto , io  non  ho  potuto  in  conto  alcuno  approvarla  . Sì 
chiari  anzi  alla  mente  mi  si  sono  appalesati  i suoi  vizi , da 
farmi  certo  che  io  stesso  Cauchy  che  1'  ha  introdotta  , e 
Francoeur  che  1'  ha  approvata,  meco  ne  converrebbero  pie- 
namente . Io  sono  anzi  d’  avviso  clic  lo  stesso  Cauchy  nel- 
J'  esporre  la  sopra  enunciata  proposizione  non  abbia  avuta 
Ja  decisa  intenzione  di  accordarle  il  vero  carattere  di  deli- 
nizlune  e se  pur  lo  avesse  fatto  , sia  stato  un  lapsus  ca- 
lami r averla  per  tale  descritta  . Io  sono  d’  avviso  che 
r abbia  soltanto  esposta  come  un  rimarco  di  analogìa  fra 
una  operazione  ed  un’  altra  e nulla  più  ; ed  in  tal  caso  la* 
sua  proposizione  essendo  una  incontrastabile  verità  , non 
avrebbe  in  sè  il  menomo  dei  difetti  , e tutto  il  rimprove- 
ro che  come  a definizione  le  abbiamo  dato  , si  rovesce- 
rebbe  sopra  coloro  che  mancanti  di  quel  delicato  tutto  si 
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necessario  alla  scelta  de!  materiali  adatti  per  la  communica- 
zione  della  parte  clemeutarc  delle  scienze,  1’ hanno  per 
una  vera  definizione  adottata  . la  ciò  sono  essi  a somma- 
mente condannarsi  , poiché  la  sopradclta  , o bisogna  am- 
mettere che  non  sia  dcGnizionc  , siccome  io  ritengo  , o am- 
mettendola , è d’  uopo  al  certo  di  riguardarla  oltre  ogni 
credere  difettosa  . 

Non  lo  è in  vero  una  deGnizione  ; ed  anche  il  più  gret- 
to studente  di  Logica  si  asterrebbe  dal  riguardarla  per  ta- 
le . Come  è possibile  iu  fatti  , che  quando  vi  si  dice  con- 
sistere r operazione  a deGnirsi  njel  fare  su  di  A quella  ope- 
razione stessa  che  facciamo  sull’  unitk  perchè  divenga  B , 
non  abbiate  a chiaramente  intendere  che  questo  non  è un 
deGnire  , ma  un  dichiarare  soltanto  che  la  deGnizione  vi 
sarà  nota  quando  conoscerete  1’  operazione  uecessaria  a con- 
vertire 1’  unità  in  B ? Possibile  che  non  abbiate  a conosce- 
re che  questo  è un  esimersi  dal  defìnire  , Gugendo  di  deG- 
uire  ? Così  , miei  cari  , si  prendono  alla  rete  i merlotti  ; 
c ben  loschi  e grossi , permettetemi  che  vi  soggiunga  , es- 
ser d’  uopo  che  sieno,  giacché  il  Glo  della  trama  a dir  vero 
non  è si  sopraffino  , uè  si  tenace  e stretta  la  maglia  , da 
riuscir  difficile  1’  accorgersene  per  non  incapparvi  e , do- 
po esservi  incappati  , 1’  uscirne  . 

Che  se  poi  volessimo  essere  indulgenti  a concedere  che 
una  deGnizione  pur  fosse  , essa  certamente  viziosa  al  som- 
mo sarebbe  , c perché  difetta  delle  idee  necessarie  e per- 
chè ridonda  delle  superGue.  £ I.  manca  delle  necessarie  , 
poiché  dessa  non  ci  dà  nozione  alcuna  della  operazione  de- 
iìuita , finché  non  ispieghiamo  con  qualche  esempio  quali 
operazioni  subire  deggia  l’unità  ad  oggetto  di  divenire  B, 
tanto  allorché  B è un  numero  intero  , quanto  allorché  è 
frazionario  . £ se  v’  è bisogno  di  ricorrere  all’  esempio  non 
per  chiarire  le  idee  ricevute  nella  deGnizione , il  che  co- 
imiacmeule  avviene  e suol  farsi  a buon  diritto  , ma  per 
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acquistare  delle  idee  che  dalla  pretesa  definizione  non  era- 
no suggerite,  la  vera  definizione  sarà  implicitamente  chiusa 
nell’  esenìpio  , verrà  data  alla  occasione  dell’  esempio  ; c 
(ornerà  vero  il  già  detto  , che  è in  vece  una  semplice  os- 
servazione di  analogia  la  definizione  pretesa  . Essa  non  ci 
mostra  in  fatti  il  vero  spirito  della  operazione  , dalla  co- 
gnizione del  quale  possa  colla  massima  facilità  dedursi  in 
quali  circostanze  vi  si  debba  ricorrere  . E questo  spirito 
dell’  operazione  dobbiamo  procurare  di  far  noto  , se  voglia* 
>no  j lo  dirò  colle  parole  di  Romagnosi  , che  il  mondo  non 
sia  condannato  a contentarsi  di  un  cieco  meccanismo  , 
anziché  ottenere  una  filosofica  derivazione  dell’  arte  di 
calcolare  , se  vogliamo  che  1’  operazione  stessa  sia  ft-iittuo- 
sa  , mentre  intanto  importa  il  conoscerla  , in  quanto  che 
già  si  conosce  in  quali  circostanze  vi  si  possa  fare  ricorso  . 
II.  La  pretesa  definizione  contiene  inoltre  delle  idee  su- 
perjlue  . Esprime  dessa  in  fatti  un  concetto  vero  si  raà  non 
essenziale  . C che  ciò  sia,  risulta  a pieAa  evidenza  da  que- 
sta osservazione  , che  cioè  1’  essenziale  concetto  della  mol- 
tiplicazione sì  per  interi  che  per  frazioni,  può  avei'si  iudi- 
pcndenlcmcntc  affatto  dalle  idee  che  1’  esposta  definizione 
ci  suggerisce  . Moltiplicare  A p.  es.  per  5 , signifìca  ripetere 
A cinque  volle  : ecco  la  vera  idea  della  Moltiplicazione 
per  un  intero  . Moltipllcare  A per  ( espressione  che  ab- 
biamo già  veduto  per  quali  ragioni  di  analogìa  si  usi  in 
vece  dell’  altra  prendere  i cinque  sesti  di  A ) significa  di- 
videre A per  6 ad  oggetto  di  prenderne  il  sesto,  e molti- 
plicare poi  V ottenuto  quoto  per  5 ad  oggetto  di  ottenere  i 
cercati  cinque  sesti  di  A:  ecco  la  vera  idea  della  moltipli- 
cazione cosi  detta  per  frazione.  Che  poi  l’ eseguire  le  indi- 
cate operazioni  sulla  quantità  A sia  un  far  subit  e ad  A (]ucllc 
operazioni  medesime  che  ha  subito  1’  unità  per  divenire  Yg 
( ed  in  vero  1 diviso  per  6 , c poi  moltiplicato  per  5 divicnu 
) , ella  è una  osservazione  accessoria,  verissima  cd  utile 
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aggiuDgiamo  pur  anche  : ma  tanto  è falso  che  essa  formi 
parie  essenziale  del  concetto  di  quella  duplice  ope^'azione 
che  si  è chiamala  mollìplicazioDC  per  frazione,  che  aozi  di 
questa  acquistano  gli  Allievi  una  chiarissima  idea  senza  at- 
tendere per  nulla  alla  osservazione  in  discorso  . E di  più 
se  1’  osservazione  venga  loro  presentata  senza  premettervi 
quelle  poche  nozioni  , che  ho  per  lo  addietro  esposte  affi- 
ne di  denotare-  che  cosa  s’  intenda  per  moltiplicazione  per 
frazioni,  essi  avvezzi  d’altronde  a conoscere  cosa  realmente 
siguifichj  moltiplicare  per  un  intero,  avvezzi  a dare  alla 
parola  moìtipUcare  il  suo  naturale  significato  di  render 
multipla  , ossia  dr  ripetere  un  dato  numero  di  volle  una 
quantità , non  trovansi  della  definiaioue  soddisfatti  , e so- 
vente chiedono  io  vano  a sè  stessi  per  qual  ragione  debba 
chiamarsi  moltiplicazione  per  frazione  e per  es.  moltiplica- 
zione per  quella  operazione  per  cui  si  fa  subire  ad  un 
numero  ciò  che  subisce  l’unità  affinché  divenga  Se  tu 
dici  « moltiplicare  A per  la  frazione  B significa  dividere 
prima  A pel  denominatore  della  frazione  B , e poi  molti- 
plicare il  quoto  pel  di  lei  numeratore  ad  oggetto  appunto 
che  A subisca  quella  operazione  che  l' unità  subisce  per 
divenire  la  frazione  B , credi  tu  che  gli  Allievi  rimangano 
più  soddisfatti  di  questa  spiegazione  che  loro  esterna  i ifie- 
todi  della  operazione,  occultandone  1’ orìgine,  i mezzi.  Io 
scopo,  di  quelk>  che  il  sieno  delle  analitiche  investigazioni 
che  ho  antecedentemente  esposte  , mercé  le  quali  sono  per 
mano  condotti  a conoscere  la  ragione  delle  cose?  Bisogue- 
rebbe  aver  rinunciato  al  senso  comune  , ed  aver  fatto  ben 
meschini  progressi  nell’  arte  preziosa  di  communicare  le  i- 
dee  per  rimanersi  nel  bivio  perplessi  . Disingannatevi  dun- 
que : e quando  siete  tentati  a riguardare,  siccome  vari  mo- 
derni hanno  fatto  , la  citata  proposizione  di  Cauchy,  che 
d’altronde  esprime  un’  utile  verità,  perlina  vera  definizione  , 
ceco  io  dirovvi,  per  poco  che  mi  son  fatto  a scortecciare 
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questo  bel  pomo  tnnio  applaudito , vezzeggialo  , idolatralo  , 
ecco  , ^uardalelo  bene  , io  vi  ho  discoperte  le  sue  maga- 
gne , i suoi  vizi  le  sue  deformità  , %cce  quem  colebatis  ! 

• 62.  Conchindo  io  dunque  1.®  Che  moltiplicare  significa, 
render  multipla  una  quantità,  ossia  ripeterla  un  dato  nu- 
mero di  vo//e  e nuli’ altro  ; nè  le  mie  dilucidazioni  aggiunte 
apportano  a questa  chiara  e precisa  idea  la  menoma  alte- 
razione. 2.®  Che  perciò  il  moliplicatore  essendo  un  numero 
indicante  npetizione  esser  debbe  intero  ; ed  è perciò  as- 
sordo il  moltiplicare  per  frazione.  3.®  Che  ciò  nuli’  ostante 
torna  comodo  e per  brevità  e per  certe  analogie  il  chiama- 
re col  nome  di  semplice  moltiplicazione  per  frazioni  una  du- 
plice operazione  consistente  in  una  moltiplicazione  preceduta 
( 0 per  comodità  di  processo  seguila,  giacche  il  risultalo  è lo 
stesso)  da  divisione  appunto  perchè  cosi  si  sciolgono  proble- 
mi analoghi  a quelli  che  la  semplice  moltiplicazione  risol- 
ve, 4.®  Che  se  ciò  riesce  utile  e comodo  , non  per  questo 
segue  che  la  cosi  delta  moltiplicazione  per  frazioni*  cessi  di 
essere  una  duplice  operazione  , e divenga  una  operazione 
individua  , perchè  è abusivamente  cosi  chiamata  , giacche  la 
osservazione  che  non  si  può  moltipllcare  a rigore  per  un 
inollipllcatore  che  sia  frazione,  c che*  invece  si  moltiplica 
pe*l  solo  numeratore  dopo  aver  diviso  pel  denominatore  , è 

una  osservazione  verissima  ed  utilissima. 

« 

Tutte  le  analitiche  nozioni  che  abbiamo*  esposto  Intorno 
al  signilìcato  del  moltiplicare  per  frazione  ci  procurano  dei 
vanliiggl  . Essi  fanno  si  che  sia  ritenuta  nel  suo  originario, 
semplice  e limpidissimo  significalo  la  parola  molliplicasione, 
siccome  opefazione  che  sempre  aumenta  la  quantità  ; e il 
fossore  risparmiandoci  di  furare  in  verba  magislri,  ci  sug- 
geriscono esse  stc.sse  naturalmente  ad  utile  sommo  della  me- 
moria i processi  che  in  pratica  dobbiamo  porre  per  esegui- 
re quella  duplice  operazione  cui  si  dà  ( impropriamente  sì, 
ma  però -utilmente  ) il  nome  di  moltiplicazione  per  frazio- 
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ne . E di  quésto  nome  mi*  giovo  pur  io,  chiamando  f allori 
tanto  la  quantità  ( intero  o^fra^yone  che  sia  ) di  cui  debbo 
prendersi  una  data  e cbe  suole  denominarsi  moltipli- 

cando , quanto  la  frazione  che  indica  la  parte  che  debbo 
prendersene,  e che  suol  appellarsi  moltiplicatore  ^ sebbene 
né  all’  uno  nè  all’  altro  appartenga  a rigore  il  nome  che  gli 
si  è applicato  < Ed  in  vero  il  fare  uso  per  brevità  di  la- 
coniche espressioni  , che  in  istrello  senso  non  sarebbero  e- 
salto , fu  e sarà  sempre  permesso  agli  espositori  degli  sciec- 
tifìci  trattati  tutte  le  volte  che  sul  significato  dei  nomi  siensi 
falle  le  debile  avvertenze  , e siensi  espresse  le  necessarie 
convenzioni.  La  necessità  che  si  ha  in  Matematica  di  spesso 
ripetere  dei  ragionamenti  ci  fa  ricorrere  ai  laconismi  e la 
loro  utilità  é incontrastabile  , quando  in  grazia  delle  pre- 
messe. dilucidazioni  siasi  provveduto  ad  oggetto  che  nè  l’e- 
quivoco' possa  aver  luogo  , nè  abbia  a soffrirne  la  chiarezza 
c la  verità  dei  concetti,  doti  preziose  e desiderabili ^ella 
esposizione  di  ogni  qualsiasi  ramificazione  delio  scibile  umano. 
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Sulle  adequate  nozioni  della  Divisione 

All  G OMENTO 

i 

Più  Jcllij  Moltiplica  la  Divisione  La  Lisogno  (li  scbiariinenli  e sull’  og- 
gcllo  (Ielle  sue  ricercln;  c su  i suoi  rapporti  con  la  moltiplicazione  , e sui 
mezzi  con  cui  ottiene  la  cosa  ricLiesta  ( §.  63  al  66  ) — Nelle  divisioni 
il  numero  delL;  parti  , o sia  esso  noto  od  ignoto,  sia  cioè  o il  divisore  o 
il  quoto,  deldie  essere  intero  ; e quando  mentisce  1’  aspetto  dì  frazione, 
il  vero  numero  delle  parti  c il  solo  numeratore , e il  denominatore  non 
indica  che  la  precedente  molUplicazione  che  per  esso  si  è dovuta  fare  del- 
la quantità  coiuuneiuenlc  ritenuta  per  divìdendo  affiac  di  ottenere  il  divi- 
dendo,vero  { §.  67  al  68  ) — Quindi  i casi  di  divisione  spettanti  alle 
<-  frazioni,  nei  quali  la  divisione  delihe  essere  preceduta  dalla  moltiplica, 
non  ])Sssono  riguardarsi  come  un’  unica  o[)crazione  : quindi  inutili  e di- 
fettose le  (leGnlzionì  di  Newton  , Clavio,  Lacroìx  e Cauchy  a questo 
fine  inventate  ( §.  69  e 70  ) — Non  rende  ragione  delle  cose  ed  è una 
])ctizione  dì  principio  la  dimostrazione  della  divisione  di  frazione  per  fra- 
zione data  da  Francoeur  (71)  — E’  lalso  che  dividere  p.  es.  per  cinque 
settimi  sìa  dividere  per  una  quantità  7 volte  più  piccola  di  5 ; e quin- 
di sono  ìndìspcnsahilì  i sopra  e8[K)stì  dettagli  ( §.  72.  ) 

63.  Se  "il  concetto  della  oiolllplica  parve  a me  bisognoso 
(li  qualche  dilucidazione  , moUopiù  sembrommi  che  schia- 
1 imenli  avessero  a desiderarsi  nella  divisione  , allorché  de- 
finita essa  venga  ( come  la  è comunemente  ) per  quella  o~ 
perazione  mercè  la  quale  si  osserva  quante  volte  un  nu- 
mero è contenuto  in  un  altro  . D’  altronde  io  mi  sentiva 
ritroso  ad  introdurre  innovazioni  iu  massime  sanzionate  dal- 
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l’uso  , in  definizioni  fin  dalla  più  remola  antichità  a noi 
per  tradizione  pervenute  , senza  che  giammai  fossero  stale 
inenoniamente  alterale  . Mejitre  però  fra  queste  dubitazioni 
discorreva  la  niente,  le  si  vaniva  pur  anche  atTucclanclo  il 
riflesso  non  esservi  mezzo*  più  acconcio  per  accorgersi  se 
slavi  o no  insufficienza  ed  inesattezza  nei  melodi  d’ insegna- 
mento, che  la  ponderata  disamina  delle  obbiezioni  c delle 
richieste  che  da  Allievi  di  svegliato  Ingegno  ci  vengono  pro- 
poste sulle  materie  che  loro  si  espongono  . E mi  tornava 
in  pari  tempo  al  {tensiere  come  mi  era  spesso  avvenuto  di 
essere  da  essi  più  volte  richiesto  sul  perchè  l’osservare  quante 
volte  una  quantità  é contenuta  in  un’  altra  debba  chiamarsi 
dividere.  In  mezzo  a questi  stimoli  della  mente,  poteva  io 
starmene  inerte  senza  fare  soggetto  della  mia  più  intensa 
meditazione  il  metodo  con  cui  sogliono  nelle  scuole  comu- 
nicarsi le  nozioni  della  divisione  ? Io  avrei  mancato  al  de- 
bito ebe  ha  ogni  istruttore  di  migliorare  per  quanto  egli 
può  il  modo  di  communicare  le  sue  idee  , se  non  mi  fossi 
della  cosa  occupato  con  ogni  impegno.  Lo  feci:  le  mie  du- 
bitazioni sul  difetto  del  metodo  andavano  crescendo  quanto 
più  di  riflessione  io  poneva  sopra  di  esso.  Finalmente  i so- 
spetti si  cambiarono  in  evidenza  , e riconosciuta  <;he  ebbi 
ben  cbiaramento  1’  utilità  del  battere  un  allr^  senliere,  ec- 
co l’ordine  novello  che  io  delti  alle  mie  spiegazioni  intor- 
no al  concetto  ‘della  divisione  , quale  appunto  nei  miei  e- 
lérnenti  di  Matematica  trovasi  esposto  . 

64.  Per  acquistare  giuste  idee  iutorno  alla  divisione  con- 
viene rimarcar  bene  tre  cose.  Quali  ricerche  occorrono 
io  questa  operazione,  2^  Quali  rapporti  hannq  gli  elementi 
o termini  di  questa  operazione  con  quelli  della  moltiplica- 
zione che  le  è iotiraameute  connessa.  3*^  Quali  mezzi  si  u- 
slno  per  ottenere  ciò  che  si  cerca. 

I.  Per  bene  intendere  che  cosa  qclla  divisione  si  ricer- 
chi , conviene  in  1®  luogo  notare  che  lo  stesso  vocabolo  rfi- 


Digilized  by  Google 


86 

visione  ci  porla  a conoscerà  aver  luogo  in  questa  operazio- 
ne qualche  ricerca  relativa  allo  smembramento  di  un  tutto 
in  parti;  e che  perciò  se  rispondessimo  a chi  ci  chiede  cosa 
è dividere,  che  il  dividere  è, un  osservare  quante  volte 
un  numero  è contenuto  in  un  altro  e nulla  più  , noi  da- 
remmo una  risposta  poco  soddisfacente  ; giacché  ninna  idea 
additeremmo  di  quelle  che  risveglia  la  parola  per  sé  mede- 
sima. Conviene  poi  in  2^  luogo  avvertir  bene  che  una  con- 
dizione , la  quale  sempre  nelle  divisioni  aritmetiche  si  sot- 
tintende , sebbene  non  espres.«a  , si  è che  le  parti  in  cui 
debbe  dividersi  un  tutto  sieno  eguali  fra  di  loro  , giacché 
diversamente  niun  aritmetico  risultato  sarebbe  possibile.  In 
terzo  luogo  poi  rapporto  alle  parti  eguali  in  cui  và  il  tutto 
a dividersi  due  cose  sono  a rimarcarsi  , cioè  quante  esse 
sieno,  qual  sia  cioè  il  loro  numero^  e quale  ne  sia  la  gran- 
dezza, la  quale  è ben  chiaro  che  è tanto  più  piccola  quanto 
più  grande  è il  loro  numero,  e viceversa.  Volendosi  per 
es.  distribuire  32  scudi  fra  8 poveri,  noi  rimarchiamo  che 
8 essendo  i poveri,  che  si  vogliono  beneficare,  8 è il, nu- 
mero delle  parti  in  cui  si  vuole  diviso  il  32  ; e 4 scudi  è 
la  grandezza  di  ciascuna  di  esse  . 

Ben  ponderati  questi  ridessi,  facciamoci  inoltre  ad  osser- 
vare, che,  se  essendo  dato  il  tutto  a dividere,  dato  pur  fosse 
ancora  il  numero  e la  grandezza  delle  parti,  niuna  ricerca 
avrebbe  luogo  in  tal  caso  , perché  alcun  die  da  ritrovarsi 
non  esiste,  quando  non>v'c  nulla  d’incognito.  Se  poi  dato 
essendo  al  solito  il  tutto , s’  ignorasse  si  il  numero  che  lo 
grandezza  delle  parti  ,*  allora  per  mancanza  di  dati  sareb- 
be inutile  ogni  ricerca.  Rapporto  dunque  alla  divisione  di 
un  tutto  cognito,  due  sole  ricerche  hanno  luogo  « Dato 
il  numero  delle  parti  se  ne  cerchi  la  grandezza  » 2”  Dotti 
la  grandezza  delle  parli,  se  ne  cerchi  il  numero  » Ecco 
ì due  soli  problemi  che  possono  aver  luogo  in  una  divisio- 
ne aritmetica  ; e nella  soluzione  dell’  uno  c dell’  altro  cott- 
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sisle  appunto  quella  operazione  che  divisiona  si  chiama  . 
Cosi  so  data  la  quantità  di  scudi  52  , vogliamo  con  questa 
beneficare  egualinente  8 poveri  , una  tal  coudizione  ci  fa 
conoscere,  che  Stesser  debbe  il  numero  delle  parti,  e per- 
ciò in. questo  caso,  dato  il  tutto  che  è ih  32  ed  il  numero 
S delle  parti  io  che  il  32  si  vuole  diviso,  si  cerca  la  gran- 
dezza di  ciascuna  di  queste  parti . Se  d’  altronde  data  la  * 
quantità  di  32  scudj,  si  stabilisca  di  distribuirla  ai  poveri 
in  modo,  che  ciascuno  abbia  4 scudi,  tal  condizione  ci  fa 
conoscere  che  4 esser  debbe  la  grandezza  delle  parli  ; e 
pei*ciù  in  questo  caso,  dato  il  tutto  che  è 32,  e la  gran- 
dezza di  ciascuna  delle  sue  parli,  che  è 4,  si  cerca  il  nu- 
mero di  queste  parti  . 

II.  Per  conoscere  quali  rapporti  hanno  con  la  molliplica- 
■ zinne  i due  generici  quesiti  che  la  divisione  considera,  ri- 
flettiamo che  il  tutto  a dividersi , il  quale  nel  nostro  caso 
è il  32  scudi  , può  riguardarsi  formato  dalla  grandezza  4 
di  una  sua  parte,  ripetuta  8 volte,  ripetuta  cioè  per  tante 
volte  per  quante  vi  è contenuta,  riilelliamo  cioè  che  il  lutto 
a dividersi  è costituito  dalla  grandezza  di  una  sua  parte 
ripetuta  tante  volte  per  quante  ne  indica  il  numero  delle 
sue  parli , ossia  che  è un  prodotto  : che  la  grandezza  di 
una  qualunque  delle  eguali  sue  parti  ne  è il  moltiplicando, 
e che  il  numero  delle  parti  eguali  io  ch.e  si  vuole  diviso 
il  tutto  , è un  numero  eguale  al  quante  volte  si  debbe  ri- 
petere la  grandezza  ^i  una  parte  ( che  è il  moltiplicando } 
per  formare  il  tutto  a:he  è il  prodotto  , è dioè  un  numero 
eguale  al  moltiplicatore.^  che  abbiamo  ben  rimarcato 
questo  rapporto  tra  la  moltiplicazione  e la  divisione  , dire 
possiamo  che,  quando  dato  un  tutto  a dividersi  e la  gran- 
dezza di  ciascuna  delle  eguali  sue  parti , se  ne  cerchi  il 
loro  numero  , il  quesito  prende  questo  aspetto  » Dato  il 
prodotto  ed  il  moltiplicando  si  cerca  il  moltiplicatore  « 

E quando  dato  un  tutto  a dividersi,  e dato  il  numero  del- 
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le  sue  parti  , se  ne  cerchi  la  grandezza  , il  quesito  può 
prendere  quest’  altro  aspetto  « Dato  il  prodotto  e il  mol- 
tiplicatore , si  cerca  il  moltiplicando  » Ambi  poi  questi 
quesiti  possono  comprendersi  nell’  unica  seguente  espressio- 
ne « Dato  un  prodotto  e un  fattore  , si  cerca  l’^  altro 
fattore  » . 

Dopo  ciò  conchiudere  possiamo  , ehe  tanto  nella  divisio- 
ne, che  nella  moltiplicazione  hanno  luqgo  questi  tre  termi- 
ni, 1“  il  tutto  o il  prodotto^  2®  il  numero,  e 3®  la  gran- 
dezza delle  parti  che  ne  sono  i fattori  ; e la  loro  difle- 
renza  sta  in  ciò,  che  nella  moltiplicazione  sono  dati  i fat- 
tori, cd  è ignoto  il  prodotto  : nella  divisione  è dato  il  pro- 
dotto e un  fattore  , ed  è ignoto  I’  altro  fattore  . 

III.  Finalmente  per  ottenere  ciò  che  nella  divisione  si 
cerca  , fa  d’  uopo  di  una  reiterata  sottrazione . Eli  infat- 
ti per  coiisegiiq-c  1’  intento  , per  conseguire  cioè  il  fattore 
incognito  , allorché  dato  sia  il  prodotto  e 1’  altro  fattore  , 
rammentiamoci  che  il  prodotto  non  è che  un  qualunque 
dei  suoi  fattori  ripetuto  tante  volle  quante  unità  sono  nel- 
r altro  ; cosicché  quante  volte  il  fattore. noto  trovasi  ripetu- 
to nel  prodotto, <e  tante  sono  le  unità  dell’  altro  fattore 
che  si  cerca  . Il  fattore  cercato  risulta  dunque  dal  quante 
volte  il  fattore  noto  , ossia  il  divisore  è contenutS  nel  di- 
videndo ; uè  in  .altro  modo  può  rilevarsi  questo  quante  vol- 
te vi  e contenuto  , che  col  notare  il  quante  volte  questo 
fattore  noto  può  esservi  eOeltivamente^olto  , il  quante  volte 
cioè  può  essere ’ effettivamente  sottratto«prima  dal  dividendo 
e successivamente  dai  sempre  più  piccoli  nuovi  residui  che 
si  vanno  ottenendo  , fìuchè  si  giunga  ad  avere  di  resto  o 
zero  , o una  quantità  minore  del  divisore  . Questa  ripetuta 
sottrazione  è dunque  1’  unico  mezzo  col  quale  si  giunge  a 
oonosccre  il  fattore  cercato  ossia  il  quoto  (<i)  . 

• 

{a)  E a scliiarimenlo  di  questa  verità  , fissiamo  le  ulte  sul  solilo  esein- 
]iio  lu'tso  di  mira  . Se  nella  divisione  cercbiaiuo  i]  uuiucio  , dalu  la  grau- 
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* Riunendo  ora  in  poco  le  Ire  osservaiipni  già  fatte  c in- 
torno a ciò  che  nella  divisione  si  cerca  , e intorno  ai  suoi 
rapporti  con  la  molliplicaaionc  , e intorno  ai  mezzi  per  ot* 
tenere  I’  intento  « conchiudiamo  che  « I.a  divisionk  è quel- 
la operazione  per  mezzo  della  quale  si  giunge  a cono- 
scere quante  volte  il  fattore  noto  di  un  dato  prodot— 
tò  , cui  si  dà  il  nome  di  divisore  , è contenuto  in  questo  . 
prodotto, che  dicesi  dividendo  , ad  oggetto  di  ottenece  C al- 
tro fattore  incognito  che  si  chiama  quoto  , cioè  per  ot- 

• 

dezza  delle  parli , se  cerchiamo  cioè  in  quante  parli  cìascuaa  del  valore 
di  4 scudi  si  possa  dixiJere  il  32  , è evidente  che  le  jiarli  sono  tante  , 
quante  volle  il  niolli|>licando  4 può  essere  sottrailo  dal  32.  Se  jx)i  dato 
il  numero  delle  parli,  se  ne  cerchi  il  valore,  se  si  cerchi  cioè  ael  nostro  • 
caso  il  valore  di  ciascuna  delie  8 elemosine  in  che  vogliamo  diviso  il  32 
scudi  , il  che  vai  quanto  dire  , se  cercliisi  quella  quantità  che  sia  8 volte 
più  piccola  , che  sia  cioè  1’  ottava  parte  di  32  , è chiaro  che  |kt  ogni  8 
scudi  che  si  tolgano  da  32',  .dar  non  [vossinmo  che  uno  scudo  solo  |>cr 
ciascheduno  degli  8 poveri  che  vogliamo  Ijentficare  : onde  è c'ie  quante  , 
volle  gli  8 scudi  8a(aniio*  sottraili  da  32,  e tante  volte  uno  scudo  sarà 
dato  a ciascun  povero  , e Imiti  cioè  saranno  gli  scudi  che  coini>orraniio 
ciascuna  delle  8 ‘elemosine.  Chiaro  è dunque  che  se  ai  voglia  una  cjuantilà 
8 volte  più  piccola  di  32  , ossia  una  di  rjuelle  parti  che  in  numero  di 
otto  costituiscono  il  tutto  32,  si  vuole  una  |iarte  composta  di  tante  unità 
jier  quante  sono  le  volle  che  8 è contenuto  in  32  , sicché  può  dirsi  in 
genere  che  per  ogni  v^lla  che  un  numero  di  oggetti  eguale  al  numero 
delle  parli  ( ed  è 8 scudi  nel  nostro  esempio)  viene  sottratto  dalla  quan  • 
tilà  a dividersi  , otteniamo  una  unità  sola  per  ciascuna  delle  parti  che 
andtam  così  componendo  , c che  perciò  quante  volte  un  numero  di  unità 
concrete  eguale  al  numero  delie  parli  nelle  quali  vogliamo  dividere  la 
quantità  dividenda,  può  da  cjuesla  sottrarsi  , e tante  sono  le  unità  compo- 
nenti la  cercala  grandezza  di  ciascuna  parte.  Ond’  è che  conchiuder  pos- 
siamo che  o si  cerchi  il  numero,  o sì  cerchi  la  grande/.zn  delle  parli,  si 
ottiene  sempre  1’  inleiito  ossia  il  risultalo  della  divisione  coll’  osservare 
quante  volte  la  data  grandezza  , o il  dato  numero  delle  parli  , è conte- 
nulo  nel  lutto  a dividersi  -,  e questa  osservazione  non  può  in  «altro  inovlo 
condursi  a termine  die  colla  reiterata  sottrazione  del  divisore  dal  dividen- 
do e dai  suoi  successivi  rcsìditi . 
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tenere  i7  moliiplictyore  , ossia  il  numero  delle  parli  delT  . 
dalo  tulio  a diridersi  quando  sia  noto  il  molliplicandt» 

• he  è la  grandezza  di  delle  parli  , ovvero  per  oltenerc 
il  mohipUcando  ^ che  è la  grandezza  delle  parti  di  un 
dalo  tulio  a dividersi  , quando  il  moltifdicalore  ossia  il 
numero  di  queste  pfirti  sia  dato  » . 

65.  Sia  lodato  il  cielo  che  prendi  respiro.  Questo  luif* 
ghissiino  periodo  , anzi  questa  prolissa  orazione  periodica 
che  ci  hai  schiccherata,  e per  es^rorre  la  quale  uoo  ti  è 
più  rimasto  grainmo'di  fìato  in  corpo  ; è una  defìniziooc  o un 
trattato  ? — Qualunque  nome  piacciavi  darle  , io  vi  rispon- 
do , essere  essa  ciò  che  è necessario  a sapere  per  formarsi 
quelle  giuste  ed  esatte  idee  che  voi  non  avete  — Ed  egli- 
no , scusaci  , se  ti  Importuniamo , ma  quel  porre  nella  de- 
finizione della  divisione  la  notizia  pure  che  in  essa  si  cerca 
o II  numero  o la  grandezza  delle  partj  , non  è un  porvi 
una  cosa  inutile  o almeno  fuori  di  luogo?  Pedonaci  , &e 
ti  parliamo  chiarantente  : ma  la  tua  delìiiizione  ci  sembra 
un  guazzabuglio  di  materie  eterogenee  le  ùue  appartenenti 
all’  Aritmetica  teorica  , le  altre  alla  pratica  ; e non  vi  è co- 
sa più  atta  a confondere  i Giovani  quanto  il  mostrare  ad 
essi  le  cose  fuori  del  posto  loro  . Non  sarebbe  perciò  par- 
tito migliore  ( non  prendilo  a sdegno  te  ne  prehgiamo  ) il 
lasciar  le  cose  come  stavano  prima  ? PeAsaci  bene  : che  ne 
diresti  ? — Dirci  che  in  tutte  queste  proposizioni  che  con 
soverchia  garbatezza  ini  avete  esposto  , un  solo  vero  io  ^ri- 
trovo , la  necessità  cioè  di  porre  in  mostra  agli  Allievi  le 
cose  ciascuna  nel  posto  suo  : e soggiungevi  che  per  obbe- 
dire appunto  a questo  precetto,  è sorta  fuori  quell’ orazion 
periodica  che  vi  ha  spaventali  . Quando  voi  vi  chiamate 
suddisfatti  della  delinizioiic  « Dividere  è un  osservare  quan- 
te volte^  un  numero  è contenuto  in  un  altro  u , Voi  , chicg- 
govi  mille  perdoni  per  la  libertà  dell'  avvertimento  , voi 
4ajufondete  il  puro  mezzo  meccanico  diretto  ad  ottenere 
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r intento  che  ci  prefiggiamo  , con  Io  spirito  dell’  operazio- 
ne medesima  , il  quale  nella  ora  esposta  definizione  non  è 
espresso  . Col  credere  poi  che  le  cognizioni  le  quali  ci  mo- 
strano potersi  in  una  divisione  ricercare  o il  numero  o la  ^ 
grandezza  delle  parti  in  cui  si  vuole  spezzare  il  tutto  , 
sieoo  inutili  o per  lo  meno  fuori  di  luogo  perchè  apparte- 
nenti queste  all’  aritmetica  pratica  , voi  venite  a supporre  , 
che  queste  teoriche  cognizioni ‘dello  spirito  della  divisione 
essenzialissima  ad  aversi , appartengano  invece  alle  sue  ap- 
plicazioni . Ben  altro  è perù , che  la  cognizione  tutta  teo- 
rica dello  spirito  dell'  operazione  apra  la  strada  a rilevar 
facilmente  in  quali  pratiche  circostanze  convenga  ricorrer- 
vi (il  che  è verissimo  ) ed  altro  è che  appartenga  a queste 
pratiche  circostanze  medesime  , il  che  è falsissimo  . Se  nella  • 
stessa  idea  della  divisione  io  avessi  incluse  anche  le  varie 
circostanze  nelle  quali  è d'  uopo  farvi  ricorso,  se  p.  e$.  vi 
avessi  inserito  che  essa  vale  a trovare  il  numero  delle  uni- 
tà relative  più  grandi  contenute  ili  un  dato  numero  di  uni- 
tà più  piccole,  vale  a trovar  p.  c$.  il  numero  delle  lire  ^ 
che  è formalo  da  un  dato  numero  di  soldi  ; se  vi  avessi 
inserito  che  essa  vale  a trovare  il  prezzo  di  una  sola  unità , 
quando  si  conosce  il  prezzo  di  un  dato  numero  di  cose  , 
ec.  ec.  , allora  sì  che  dir  si  potrebbe  aver  io  nella  defini-  * 
zinne  amalgiimaio  le  cognizioni  pratiche  con  le  teoriche  . 

Ma  quando  semplicemente  rimarco  che  per  mezzb  della  di- 
visione si  trova  o il  minierò  o la  grandezza  delle  parti  di 
un  tutto  a dividersi,  altro  allora  io  non  rimarco  che  1’ in- 
dole e natura  deli’  operazione  . Senza  questa  cognizione  pu- 
ramente teorica  non  è mai  sperabile  la  .cognizione  delle  ap- 
plicazioni , finché  a questa  mancanza  non  giunga  a poco  a 
poco  a supplire  ( e non  sempre  perfeltanienle  , come  vi  di- 
mostrerò in  una  prossima  lettera  ) la  logica  naturale  posta  ■ 
a tortura  nel  continuo  pratico  esercizio  . 

(36.  Ma  se  1’  antica  definizioue  poc*  anzi  esposta  trovi  tu 
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(lifcltosa  , mi  soggiungono,  si;imo  persuasi  che  per  tale  al- 
meno non  riguarderai  quella  che  tu  stesso  hai  iii  p.irle  adot- 
tala , c che  trovasi  poi  , senza  i ciondoli  da  te  aggiuDlI , in 
vari  moderili  corsi  inserita  « La  di\>isione  è quella  opera- 
zione per  mezzo  della  quale  dato  un  prodotto  ed  un  fat- 
tore si  cerca  !>  altro  fattore  » — INù  : più  tollerabile  , 

ma  ueinmeu  questa  io  trovo  appieno  soddlsfucenle  . Essa  è 
più  tollerabile  dell’altra,  perché  ci  fa  conoscere  almeno  il 
vero  oggetto  della  ricerca  : non  appieno  sodd^fuceute  pc* 
rò  , perchè  fuse  ci  presenta  in  una  solà •espressione  le  due 
diverse  ricérche  che  possono  In  una  divisione  aver  luogo  , 
e che  ad  oggetto  di  togliere  equivoci  è giovevolissimo  II 
ben  distinguere  — Snrh  ciò  che  tu  vuoi  : ma  non  credere 

di  piegarci  a ‘rifiutare  le  esposte  definizioni  per  far  buon 
viso  alla  tua  . Noi  sfidiamo  chicchesla,  a negarci  1.*^  che 
essa  non  esiga  troppo  tempo  per  essere  sviluppata  in  tulle 
sue  parli  : a negarci  2.^  che  dessa  non  sia  estreniamculc 
prolissa  , perche  esposta  coti  un  fi-asarIo  ch  i non  si  addice 
alla  matematica  concisione  ; e a negarci  che  idee  risve- 
glia troppo  sottili  e dillicili  e non  proporziouale  alle  forze 
digestive  degli  Allievi  — Sconsigliati  ! E non  vi  avvedete 
1.°  che  se  più  ore  nou  v’ha  dubbio  spender  conviene  per 
apprendere  le  cognizioni  che  per  acquistare  soltanto  la  pre- 
sunzione di  possederle  , non  per  questo  può  mai  dirsi  lun- 
go quel  tèmpo  che  è necessario  all’  acquisto  delle  idee  e- 
salte  ? .Non  vi  avvedete  2.°  , che  matematico  è sempre  quel 
linguaggio  che  è necessario  a dar  la  spiegazione  delle  teo- 
rie , giacché  presso  I soli  pedanti  la  scienza  delle  quautltk 
emancipata  e congedata  dalla  ragione  si  va  traslullaudo  sui 
semplici  segni  ? 3.*^  Non  vi  avvedete  che  incapaci  a se- 
guire r andameuto  degli  Indicali  dettagli  , riguardare  non 
si  possono  senza  manifesta  contradizloue  quegli  allievi  che 
cinque  In  sei  mesi  dopo  e uulla  più  .che  questi  gli  si  fos- 
sero spiegali  nelle  prime  lezioni  dell’  Aritmetica  ragionata  , 
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nel  prose"uiinento  del  corso  voi  slessi  gli  stimale  capaci  di 
apprendere  le  formolc  (Ielle  equazioni  di  1.®  e 2.®  grado, 
e delle  proporzioni  e progressioni  ec.  , nozipii  che  tanfo 
maggior  diflìcollà  prescnlano  cerlaraciite  di  quelle  riguar- 
danti la  moltipiicazioDC  e divisione  di  cui  ho  dato  un  qual- 
che sviluppo  ? • • 

67.  Acquistale  cosi  giusl^  cd  esatte  idee  intorno  alla  divi-  • 
sioife  , cade  tosto  in  acconcio  il  rimarco  , che  come  nella 
moltiplica  , cosi  pure  nella  divisione  esiste  il  uumero  delle 
parli  , ossia  il  moltiplicatore  , che  essendo  esscnzlalinenlc 
intero  non  può  ammettersi  frazlónario  . E da  ciò  immedia- 
tamente segue  che  non  può  darsi  a rigorc*un  quoto  frazio- 
ne quando  cercasi  il  numero  delle  parti  , perchè  in  tal 
caso  il  quoto  , <fhe  è sempre  la  cosa  che  si  cerca  , •essendo-'  * 
il  numero  delle  parti,-  fa  d’uopo  che  sia 'intero:  non  può 
darsi  un  divisore  frazione,  quando  si  cerca  la  graqdczza 
delle  parti  , perchè^ln  questo  caso  fa  d’^iopo  che  sia  esscn^ 
zialmente  intero  il  divisore -che  ne  esprime  il  numero.  E_ 
da  ciò  segue  appunto  che  se  nc^'  qUesìti  che  esigono  la  di- 
visione per  essere  risoluti  , la  quanlilJi  intera  che  cl  deter- 
mina il  numero  delle  parti  che  costituiscono  il  dividendo 
si  renda  frazionaria  , avviene  per  questo  solo  camhlanicnlo  , 
che  il  quesito  non  è più  risolvibile  per  mezzo  d’  una  sem- 
plice divisione  . Ciò  non  pertanto  si  conserva  II  nome  di 
divisione  all’  insieme  di  quelle  operazioni  , cui  è d’  uopo 
ricorrere  per  risolverlo  , •perchè  decisamente  lo  risolveva 
una  divisione 'allorché  quel  numero  , che  ora  si  è reso  fra- 
zione , era  in  antecedenza  un  intero  . Due  esempi  In  pro- 
posito il  primo caso  in  cui  cerchisi  la  grandezza  , il 
secondo  pel  caso  in  cui  cerchisi  il  numero  delle  parli  fa- 
ranno opportunissimi  alla  chiara  intelligenza  delle  già  espo- 
ste osservazioni  . 

Eccolo  per  la  ricerca  della  grandezza  delle  parti  . « Con 
scudi  3 ho  libbre  18  : quante  con  scudi  uno?  » L’  inleu- 
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lo,  è chinro  , si  ottiene  dividendo  18  per  3 , rendendo 
cioè  il  18  libbre  tre  volte  ^ìù  piccolo,  essendo  questo  un 
quesito  di  divisione  in  cui  si  cerca  la  grandezza  delie  par* 
li  ,-la  quale  ripetuta’ tre  volte  dà  18.  Or  se  io  all’  intero 
3 , che  indica  il  numero  delie  parti  , sostituisco  la  frazione 
e nuli’ altro  , dicendo  « con  di  scudo  ho  libbre  18, 
quante  con  scudo  uno  ?»  In  qqesto  caso  siccome  il  proble- 
ma conserva  la  stessa  indole  di  prima  , cosi  per  anaibgla 
prosegue  a dirsi  che  è un  problema  di  divisione;  e come 
prima  si  otteneva  1’  intento  , dividendo  18  per  3 ; così  ora 
si  dice  che  si  ottiene  l’intento,  dividendo  18  per  Mu 
se  questa  espressione  si  usa  In  grazia  dell*  esposta  analogia, 
ben  saremmo  in  errore  se  credessimo  che  questa  cosi  detta 
divisione  per  frazione  tosse  realmente  niflla  più  che  una 
divisicKse . Nel  1 caso  conviene  rendere  il  18  tre  vpite 
più  pjccolo  ; ed  è chiaro  che  ciò  si  ottiene  col  semplice- 
mente dividere  : nel  2.®  caso  dire  non^osso  di  rendere  il 
18  più  piccolo  volta  , essendo  questa  una  espressione 

insignificante . La  logica  naturale  però  mi  fa  conoscere  che 
se  libbre  18  si  hanno  con  di  scudo  , con  scudi  tre  che 
è il  quadruplo  .di  ®/^*dcbbe  aversi  il  quadruplo  di  18  , 
cioè  18.4  = 72.  In  grazia  di  questo  semplice  «riflesso  che 
ci  ha  fatto  naoltiplicare  18  per  4,  il  prob!ema  ha  preso 
ora  r aspetto  dell’  antecedente  , perchè  dir  posso  « se  con 
scudi  3 ho  libbre  11 , quante  con  scudi  uno  ? » Ed  è 
chiaro  che  ora  T intento’  si  ottiene  dividendo  72  per  3 , 
come  sopra  si  è ottenutò  dividendo  per  3 il  18.  Dividere 
dunque  ( come  è in  u.so  di  dirsi  ) 18  per  la  frazione  , 
quando  cercasi  la  grandezza  delle  parti  , non  è un  rende- 
re il  18  per  ^|^  di  volta  più  piccolo  ma  è un  rendere  tre 
volte  più  piccolo  il  suo  quadruplo  . E ciò  mi  addimostra 
che  nell’  esposto  quesito  il  vero  moltiplicatore  ossia  il  vero 
numero  delle  partì  non  è espresso  dal  */^  ( lo  che  sarebbe 
impossibile  ) ma  lo  è dal  semplice  3 numeratore  della  fra- 
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zionc,  nun^ero  pel  quale  dividiamo  il  vero  dividendo,  che 
non  è già  18,  come  si  dice  , giacché  non  è dato  dal  qtle* 
sito  , non  è fra  le  cose  note  del  medesimo , ma  si  ottieivc 
con  una  operazione  preparatoria  che  il  problema  stesso  ri- 
chiede , con  la  moltiplicazione  cioè  del  18  pel  denomiualu- 
re  4.  feaonde  dividere  per  quando  trattasi  d’  impicco- 
lire il  dividendo  per  trovar  la  grandezza  delle  parti  , ù un 
dividere  pel  numeratore  3 dopo  di  aver  moltiplicalo  pel 
denominatore  4. 

Per  la  ricerca  del  numero  delle  parti  eqco  altro  esem- 
pio * Quanto  importano  libbre  72  , se  ne  ha  24  per  uno 
scudo  ? » Egli  è evidente  che  le  72  libbre  importeran- 
no tanti  scudi  quante  volte  in  esse  sonq  contenute  le 
2{.  Mail  24  in  72  è contenuto  tre  volte:  dunque  scudi  3 è 
1’  imporlo  di  libbre  72.  Mg  se  ora  invecè  di  ricercare  il 
prezzo  di  libbre  72  , quello  cercassi  d’  un  numero  di  lib- 
bre inferiore  a 24  e dicessi  Libbre,  24  importalo  uno 
scudo  I quanto  importeranno  libbre  18  ? » per  ottenere 
r iutento  non  potrei  istituire  un  ragionamento  uguale  al- 
r antecedente  . Dir  non  potrei  le  libbre  18  Importeranno 
tanti  scudi  quante  volte  le  libbre  24  sono  coutcìiule  nelle 
18,  poiché  24  in  18  non  è contenuto.  Pure  siccome  an- 
che in  questo  caso  il  problema  presenta  I'  indole  stessa  del- 
r antecedeqle  , poichcT  ninna  variazione  si  è fatta  che  del 
solo  numero  1 8 invece  di  72  , 1’  analogìa  ci  porla  a riguar- 
dare anche  questo  come  un  probleina  di  divisione  , ed  a 
dire  che  come  prima  si  otteneva  I’  intento  dividendo  72  per 
24  , ora  si  ottiene  per  mezzo  della  divisione  di  18  per  24. 
Io  osservo  intanto  che  se  si  trattasse  di  dividere  per  24  il 
18  ad  oggetto  di  renderlo  24  volle  più  piccolo  ,•  per  otte- 
ner cioè  la  grandezza  delle  sue  parli  , io  avrei  per  qtiolo 
*V:t  “ */r  lueslo  risultalo  non  presenta  diifìcoltà  alcu- 
na per  essere  ben  concepito  . Ma  potrei  dire  egualmente 
che  è pure  il  quoto  di  18  diviso  per  24  quando  cer- 


Digitized  by  Google 


96  ' 

casi  il  numero  delle  parti  , ossia  il  quante  volt;  la  parie 
24  ò contenuta  noi  tutto  18?  Pars  plus  tato  voi  ini  ri- 
spondereste è un  assui'do  : o il  Y,  non  può  dirsi  esserne 
il  risultato  , subitocliò  non  può  darsi  risultato  a una  richie- 
sta impossibile  . Eppure  il  Yi  serre  all’  uopo  e mi  fa  co- 
noscere che  Yji  scudo  si  esigono  per  la  compre  delle 
libbre  1 8.  Necessario  è dunque  di  ponderare  come  quel 
Yj  che  a rigore  non  può  essere  il  quoto  , pure  ci  dà  il  ri- 
sultato che  il  problema  richiede  ; e quali  idee  per  conse- 
guenza dobbia^ito  riferirvi  . Cosa  indica  dunque  il  risulta- 
to Y*  ? Che  il  24  stia  Y4  *1*  volta  in  1 8 ? Nò  : la  elpres- 
sionc  è insignifìcante  . Che  iti  18  yia  il  24  per  Yt  sè 
medesimo  ? No  : I’  espressione  implica  contradizione  , poiché 
quando  diciamo  che  il  24  stà  in  1S,  c poi  aggiungis^uo 
per  sóli  Yj4  se  medesimo  , ceniamo  a dire  prima  che  vi 
è;  e poscia  che  non  vi  è contenuto.  Cosa  dunque,  sbri- 
ghiamoci , quel  significa  ? ^’ò  : non  potremo  giammai  co* 
noscerlo  , flnchè  ci  ostineremo  nell’errore  di  credere  che 
la  divisione  di  18  per  24  sia  •(  quando  cercasi  il  numero 
delle  parti  ) una  semplice  divisione  che  ci  dia  per  quoto 
Yi  , finché  cioè  ci  ostineremo  a riguardare  il  Y4  vero 

quoto  , giacché  il  vero  quoto  , dovendo  esprimere  nel  no- 

stro caso  il  numero  delle  parti  , ossia  il  quante  volte  , ne- 
cessita che  sia  e-iserizialinente  intero*.  Abbandoniamo  1’ er- 
rore ; consultiamo  che  cosa  ci  suggerisce  11  senso  comune 
rispetto  al  risultato  'Y4  oOcnuto  quando  ci  siamo  posti  a 
cercare  quante  volte  il  24  sta  in  18,  e vedremo  chC  (nel- 
la impossibilità  che  il  24  sia  contenuto  nel  18)  il  Y* 

mostra  che  il  24  è contenuto  non  Yv  valla  in  18,  ma 
3 volte  nel  suo  quadruplo  che  è 72  , o-  ciò  che  è lo  stesso 
( perchè  il  rendere  quattro  volte  più  piccolo  si  il  dividendo 
72  che  il  divisore  24  non  altera  il  quoto  ) il  ^j^  ci  mostra 
che  non  il  divisore  24  , ma  la  qu.arta  sua  parte  è contenuta 
tre  volle  in  18  che  è 11  quarto  di  72  : E per  1’  esposto  que- 
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silo  questa  seconda  cognizione  inleressn  , facendoci  immedia- 
tamente dedurre  la  cosa  cercala  ; poiché  se  iu  13  slia  tre 
volte  il  quarto  delle  24  lilibre  che  si  otlcngouo  con  uno 
scudo  , conchiudo  che  il  quarto  di  uno  scudo  sla  tre  vol- 
te nell’  imporlo  di  libbre  13  ; e che  perciò  1’  imporlo  di 
libbre  18  sia  */^  di  scudo. 

Mentre  dunque  il  dire  che  in  i 8 è conlenulo  di  vol- 
ta il  24  è un  assurdo  , questo  converlcsi  in  una  proposi- 
zione verissima  con  una  semplice  posposizione  di  parole  , 
dicendo  « in  1 8 è contenuto  tre  volte  il  quarto  di  21  » 
ovvero  dicendo  « nel  quadruplo  18  è contenuto  0 vol- 
te il  24  . . 

Dall’  esposto  risulla  intanto  che  nelle  cosi  dette  divisioni 
per  frazioni  quando  il  risultalo  è frazionarlo  , il  vero  quo- 
to non. è la  frazione  che  comunemente  per  quoto  riguarda- 
si , il  vero  quoto  non  è per  es.  , ma  il  solo  suo  numc- 
talore  3 ; e il  denominatore  4 è quel  numero  per  cui 
abbiamo  dovuto  moltiplicare  il  cosi  comunemente  chiamalo 
dividendo  18  ad  oggetto  di  renderlo  susccllibllc  di  poter 
contenere  3 volte  ( che  è il  vero  quoto  ) il  divisore  24  , 
donde  poi  la  deduzione  che  se  5 volle  sta  il  divisore  nel 
quadruplo  di  24  , tre  volle  sta  in  24  il  quarto  del  diviso- 
re , cosicché  può  anche  dirsi  che  il  denominatore  ìndica 
pure  quale  è la  parie  del  divisore  che  è contenuta  nel  di- 
videndo tante  volte  quante  ue  indica  il  numeratore  . 

69.  Dai  citali  due  esempi  risulta  intanto  che  in  lutti  i 
casi  di  divisione  il  vero  numero  delle  p.irti  è sempre  un 
intero,  ed  è il  solo  numeratore,  in  tulli  quei  casi  nei  qua- 
li 1'  analogìa  e la  brevità  dell’  espressione  ci  presenta  sotto 
il  mentilo  aspetto  di  frazione  quel  termine  della  divisione 
( sia  il  divisore  or  sia  il  quoto  ) che  debhe  esprimere  il  nu- 
mero delle  parti,  come  nei  citati  esempi  abbiamo  osservalo  . 

La  divisione  dunque  nou  cambia  signifìcato  giammai  , c 
solo  per  analogìa  c brevità  di  cspressiouc  si  conviene  , di 
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far  uso  del  solo  nome  di  divisione  per  esprimere  una-divìr 
sione  che  debbo  essere  preceduta  da  una  mohiplicazi^BCr, 
il  che  accade,  come  abbiamo  rimarcalo  itegli  espQSti'^d^^ 
esempi,  allorché  quella  quantità,  che  quando.^è  iqlcra 
esprime  nei  quesìli  il  numero  delle  parti,,  sia,  nolano  sia 
incognita  , passi  ad  essere  frazionaria  . Si  verifica  perciò 
nella  divisione  pur  anche  ciò  che  nella  moltiplicazione  os- 
servammo , che  quando  comunemente  si  dice  di  dover  mol- 
tiplicare o dividere  per  una  frazione  , conviene  'escguii*e 
sulla  data  quantità  U operazione  indicata  pel  solo  numera- 
tore della  frazione,  dopo  di  avere  eseguita  pel  denominatore 
r operazione  opposta  , > . ? 

70.  Come  dunque  non  può  riguardarsi  per  una  unica 
operazione  la  cosi  detta  moltiplica  pei  frazione  ossia  la  mol- 
tiplica preceduta  da  divisione  , cosi  nemmeno  la  divisione», 
che  debbo  essere  preceduta  dalla  moltiplica  , e quindi  le  de- 
finizioni della  divisione  a questo  fine  architettate  da  Newton  , 
da  Clavio,  da  Lacroix  e da  Cauchy,  non  sono  plausibili  . Ed 
in  vero  , diro  con  Newton  c Clavio  che  dividere  significa 
trovare  tal  quantità  che  abbia  al  dividendo  io  stesso  raf*r- 
porto  che  V unità  ha  al  divisore , dire  con  Lacroix  e cop 

Cauchy  che  dividere  é trovare  un  numero  detto  quoto 
che  è composto  col  dividendo  , Ovvero  operando  sul  di-r 
ridendo  nel  modo  stesso  che  si  opera  sul  divisore  per 
ottenere  V unità  , è un  dire  il  vero  ; ma  o non  è un  ide?- 
finire,  o è un  definire  alla  peggio  per  le  ragioni  medesi- 
me , che  rapporto  alle  analoghe  definizioni  della  moltiplica- 
zione si  esposero  . i . 

71.  Ma, sia  pur  ciò  che  vuoi  , immagino  che  mi  si  repli- 
chi , perchè , introdurre  tante  distinzioni,,  tanti  dettagli,  tap- 
le  novità  sulle  dimostrazioni  relative  ai  diversi  .casi  df  di- 
visione , perchè,  non  . contenerti  in  un  ,.modoii  consimile  a 
quello  praticalo  dai  Classici  ,,  e,  per  es.  da  Fraoicoeur  per- 
chè .tanto,  oqcupftrti  npl  easo  per  cs,;dÀj.divisÌQUV  dLfcazionc 
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per'"fi‘ailoue  «d'osservare  se  si  Cerchi  il’ numero  o la  gran- 
dezza delle  parti  siccome  tu  fai  , è non  camminare  per  es. 
SUllc'sueltcacCieP’Noi  vogliamo  per  tua  confusione  qui  riferire 
le'' sue  slesse  parole'V'come  dal  Gasbarri  tradotte  alla  pag. 
49  del  1*  tomo  delle  sue  Malcnialiche  pure  . o'  Per  dh  ulere 

^j^pèr  moliiplitfieranno^  i dué  termini  di  ^h^per  5 7 
; •.  1'  f 3,5.7  3.7  ' • • 5 ‘ ' . • . 

il  che  darà  ■■■  = — X . Ora  per  dnd- 

dere  per  ®/, basta  sopprimere  il  fattore  *j. , il  che  dà  per' 
quoto  *‘Yt  b V4  ^ ^/s  bisogna  moltiplicare  il 

dividendo  'per  la  catione  divisore  rovesciata  ».  'Que- 
sto chiamasi  portar  nelle  cose  1’  evidenza  , far  gustar  1’  in- 
dole e lo  spirito' delle  matematiche  dimoslrarioni',  ed  espri- 
mersi in  pochi  decisi  tratti  di  mano  magistrale  col  Iaconi 
Sino  6' col  linguaggio  proprio  della  Scienza  che  non  ama  le 
brodolose  e dilavate  tue  esposizioni  — Signori  se  si  badas- 
se al /tuono  imponente' delle  vostre  parole,  si  sarebbe  ten- 
tati di  credere  che  voi  abbiate  a fondo  intesa  e pesata  la 
dimostrazione  di'  Francocur  . Ma  permettetemi  la  dimanda  . 
È r autorit.\  di.  Francocur  che  vi  fa  prorompere  nell’  elo- 
gio die  avete  dato  alla  sua  dimostrazione  , o realmente  so- 
no. i pregi  intrinseci  che  nella  medesima  voi  ammirale  ? Se 
è la  'Sua  aulorilli  , io  vi  replico  che  anche  in  me  somma  è 
la  stima  verso  questa  Malcm.itico  insigne  , ma  la  mìa  slini.a 
non  è cieca  venerazione  , cosicché  nè  sempre  infallibile,  uè 
sempre  felicissimo  a me  si  addimostra  nell’  arte  di  cominu- 
nicàre  le  idee  . Se  poi  sono  i pregi  intrinseci  del  siioi  ar- 
gomenti , io  forse  gitlo  il  tempo  a parlare  con  voi  , .^perchè 
m’avvéggo  clic 'nei  nostri  modi  di  vedere  e di  ragionare 
noi,  anziché' pel 'Capo,  siamo  antipodi' che  c'incontriamo  pei 
piedi . Voi  stimate  felice  quel  metodo  di  ' dimostrare  che  io 
trovo  "difetlosisaimo - voi  trovate  malematica  - evidenza  ove 
io  trovo  petizioui  di  pHucipi  , vói' "tutta  chiarezza’ e ' lo  splen- 
dóre della  diiuostrazìónc  ^ óVe  io  trovo  'appena'  U'^fioca  lu* 
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ce  della  sua  larva  , per  non  dirvi  le  (ctiebrc  dell'  errore  . 
Non  vi  Odale  delle  superfìciali  apparenze;  scalfì  le  un  poco 
con  r unghia  esploratrice  questo  panno  clic  si  morbido  e 
Incido  c ben  apparecchiato  vi  appare  , alzatene  il  pelo  , 
mettetene  allo  scoperto  e l'ordito  c la ‘trama  : e i vostri 
giudizi  sul  suo  pregio  non  sarauno  più  quelli  di  prima  . 
Fraiicoeur  senza  darsi  la  menoma  briga  di  farci  conoscere 
cosa  signiOchi  dividere  frazione  per  frazione  e p.  es.  per 
, ecco  come  comincia  c manda  a termine  il  suo  ragiona- 
mento . Io  non  fo  che  ripeterlo  a note  più  chiare,  sicché 
meglio  ne  facciano  risaltare  I’  orditura,  richianiandovi  anche 
alla  mente  i principi,  cui  egli  appoggia  la  suo  dimostrazione. 
« Per  dividere  */t  ' operazione 

che  non  mi  curo  ajfallo  di  J'arvi  conoscere  in  cita  consi- 
sta , io  prima  d'  ogn'  altro  vi  fo  sapere  che  MI  SENTO 
ISPIRATO  a farvi  moltiplicare  i due  termini  della  fra- 
zione per  5.7  , profittando  .della  cognizione  datavi  , 
che  una  frazione  non  si  altera  quando  per  una  stessa 
quantità  5.7  si  moltiplichino  ambi  i suoi  termini.  Otterrà- 
5.5.7  3.7  5 . , , 

te  così  */4  = X addietro  par- 


lando della  divisione  degli  interi  , io  ho  diaicstralo  che 
una  divisione  si  eseguisce  coll'  unicamente  sopprimere 
nel  divìdendo  un  fattore  che  sia  eguale  alla  qu.xntità 
per  cui  lo  vogliamo  dividere  : dunque  sopprimendo  il  fat- 


3.7 

tore  */j  , otteniamo  per  quoto  — — . « Ma  questo  diinqi 


che  a voi  apparisce  legittimo  , non  lo  è iu  conto  alcuno  . 
La  proposizione  che  il  sopprimere  un  fattore  nel  dividen- 
do è un  dividere  il  dividendo  pel  fattore  soppresso  , è 
una  verità  , la  quale  noti  può  dagli  Allievi  essere  accolla 
che  con  una  distinzione.  Sopprimere  un  fattore  è dividere.  : 
(juesla  è )>roposizìunc  di  cui  noi  siamo  cuuviuli  { d’  uo- 
po è che  essi  dicano  a Fraacocur  ) quando  il  fattore  sop- 
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[)icssu  sìa  un  numero  intero  , perché  tu  in  addietro  ce  lo 
hai  cllmoitralo  : die  ciò  sia  vero  , quando  il  futlore  è fra- 
zionario , questo  è ciò  clic  ammettere  non  li  possiamo  , per- 
chè (In  qu:  non  1’  hai  fatto  conoscere  ; ed  eri  nell’  impos- 
sibilità di  farlo,  poiché  non  potevi  certamente  convincerci 
che  sopprimere  un  fattore  frazionario  in  una  data  quantità 
sìa  lo  stesso  che  dividere  la  quantità  per  questa  frazione  , 
sia  Io  stesso  cioè  che  fare  una  operazione  , di  cui  non  ci 
liai  dato' ancora  la  menomi  idea.  Ecco  i meriti  della  di- 
mostrazione di  Francoeur  , su  cui  mi  avete  invitalo  a ri- 
chiamar la  mia  rillessioiic  . E Voi  , ( permettete  che  io  vi 
scuota  c punga  un  poco  il  vostro  amor  proprio,  e vi  istilli 
il  sentinicuto  della  vergogna  dì  essere  stati  fin  qui  ostinati 
seguaci  di  tanti  pregiudizi  ) c voi  , nùn  so  se  più  illusi  o 
contenti  , vi  beate  in  queste  da  voi  così  dette  pennellate  di 
mano  maestra  ? E questo  ù per  voi  il  metodo  felice  , la  ma- 
tematica evidenza  , la  chiarezza  , lo  splendore  del  vero  che 
ci  decantavate  pocanzi  ! ! ! Non  vi  fidale  nella  sola  autori- 
tà , poiché  (juandoque  bonus  dormilat  Homerus  . £ se  la 
pretesa  dimostrazione  di  Francoeur  ci  lascia  nel  desiderio 
di  couoscere  che  cosa  significhi  dividere  per  una  frazione  , 
cosa  significhi  nel  citato  esempio  dividere  per  */,  , sarà 
colpa  degli  Allievi  o non  piuttosto  vergognosa  colpa  del 
metodo  dell’  insegnamento  , se  smarriti  in  tuli’  altro  mondo 
eglino  si  trovino  , quando  passano  alle  applicazioni  ? 

72.  Avete  ragione  , mi  sento  replicare  : conviene  dar  prin- 
cipio dallo  spiegare  cosa  sia  dividere  o in  genere  una 
quantità  c qualunque  per  : ina  per  far  ciò  , non  v’  è ai 

certo  bisogno  di  scarabocchiare  tanto  pagine , siccome  voi 
fate  . Dividere  c per  ^7  significa  divider  c per  una  quan- 
tità sette  volte  più  piccola  di  5.  Per  ottenere  1’  intento  di- 
vidiamo c per  5 ; ma  1’  ottenuto  quoto  è sette  volte  più 
piccolo  del  vero  , percliè  abbiamo  divìso  c per  otta  quan- 
tità 7 volte  più  grande  di  quella  per  la  quale  si  doveva 
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(ìividcie  : perditi  Uuijrjiic  il  t/uolo  acquieti  il  suo  ghislo  vai-t. 
Jore  , fa  d’ uopo  rctidci  lo  sello  volte  più  grande  x:ol  juoHÌ4£ 
plicare  per  7 1’  otteoulo  quoto  scrÌTOudo  '‘'/j.  c Ed  • ecco- 
coii  la  maggior  semplicità  del  nioado  c senza  confondere! 
la  ineute  dei  giovani  colla  tua  grandexia  e col:  tuo  numcrun, 
delie  parti,  ecco  data  la  idea  del  dividere  per  frazione >,  e, 
dimostrato  il  processo  dell’  operazione  -w  Non  v’  insaperbite^i 
mici  cari , di  questa  chiara  brevità  delle  vostre  diinostra^r 
zioni.  Voi  siete  caduti  nell*  inganno  medesimo  dr'-^clic' vi ' 

feci  avvertili  rapporto  alla  moltiplicazione  pur' anche - li- Yr 

non  vi  ha  dubbio  è una  quantità  sette  volte  piu  piccola' 
del  5 : ma  io  non  sò  idea  alcuna  formarmi  del  dividere^ 
una  quantità  per  ^7  quando  il  slà  nel  posto  di  quella" 
quantità  che  debbe  esprimere  il  numero  delle  parti  , poichù^ 
se  intendo  bene  che  cosa  sia  rendere  cinque  volte  più  pic- 
cola la  quantità  e , cosa  sia  renderla  cinque  iettimi  di  voll<x 
più  piccola  non  intendo  davvero  . Nella  pretesa  vostra  di- 
mostrazione voi  supponete  che  già  si  conosca  cosa  sia  divi- 
dere per  , supponete  cioè  quello  che  dovete  'spiegare  V 
c con  questa  così  solenne  petizione  di  princìpi  suggerite  t 
processi  per  ottenere  i risultali  d*  una  operazione  di  cui 
non  vi  siete  curali  darmi  una  idea  . Non  soddisfatto  delia 
dimostrazione  che  mi  avete  suggerita , e che  è quella  stessa 
appunto  che  da  giovinetto  appresi  pur  io  , cosi  allora  ragio- 
nava con  me  medesimo  . Quando  mi  si  dice  che  una  quan- 
tità va  divisa  per  una  frazione  per  es.  per  , quali  sono 
le  esatte  e chiare  idee  che  io  annetto  a queste  parole  ? lo 
stetti  un  istante  pensoso  : poi  lutto  fù  preso  il  mio  spirilo 
dalla  più  mortificante  vergogna  , imbarazzato  trovandosi  nel 
dare  risposta  ad  una  dimanda  che  riconosceva  ad  un  tem- 
po la  più  ragionevole  c naturale  . In  quello  stato  di  avvi- 
limento , altro  meschinissimo  rifugio  io  non  ebbi  , che  quel- 
lo arrecatomi  dal  riflesso  che  mi  surse  in  pensiero  , che  - 
forse  solo  non  sarei  a trovarmi  in  imbarazzo  , se  altri  pure 
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al  medesimo  .esame' di  coscienza  si  assoggettasse  . La  diino- 
slraizione  lascia,  dunque  qualche  cosa  a desiderai’e  , lascia 
anzi  a :desiderare>  la  prima  e più  iinportaiile  notizia  , qual’ è 
la  giusta’ idea  dell’ 'operazione . Ed  in  vero  come  mai  si 
potrà- giungere  a' conoscere  in  quali  casi  dovrò  a questa  o- 
pcrazione<  ricorrere  , se  uon  sò  che  cosa  sia  ? E come  potrò 
inai  esser  pago  di  "quel  metodo  d’  insegnamento  che  mi  am- 
inaestrajia  fare,  senza  prima  farmi  conoscere  chè  sieno  le 
cose  che  si  fanno  ? Questo  idee  io  andava  tra  ine  o me  ru- 
gumando  con  lunghe  e ripetute  investigazioni  giunsi  a 
riconoscere  essere  necessario  il  dimostrare  per  mezzo  di  op- 
portuni sviluppi  che  sotto  le  parole  dividere  per  */,  altro 
non  ipossiaino  intendere  che  dividere  per  5 dopo  aver  mol- 
tiplicato per  7. 

Certi  sviluppi  , certi  dettagli , certa  avversione  ad  uua 
fatai  brevità  , io  vorrei  che  vi  veniste  persuadendo  essere 
indispensabili  nell’  insegnamento  , se  non  vogliamo  tradire 
il  ministero  dell’  istruzione  , se  ci  stia  a cuore  che  acquisti- 
no gli_Allievi  esatte  e giuste  idee  delle  cose  , e quindi  clic 
non  elUmero  , non  apparente  ina  vero  sia  il  loro  pronuo  , 
guiderdone  il  più  consolante  die  ricevere  possano  le  nostre 
fatiche  . 
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Sulla  TEorucA  dei  critf.hi  relativi  alle  applicazioni 
DF.LLA  Moltiplica  e della  Divisione 

ARGOMENTO 

Spesso  (lui  que.^ìlì  in  cui  L.-ivvi  qualche  termine  frazionario  alaang  gli 
Allievi  perplessi  se  delibano  sciogliersi  con  una  moltiplica  o con  una  ili- 
visione  . Dare  criteri  in  proposito  è dunque  util  cosa  ( 73  al  75  ) — 
Le  quantità  su  cui  si  agisce  in  un  calcolo  sono  tulle  omogenee:  sebbene 
delle  eterogenee  esistano  nei  problemi  di  moltiplica  C divisione  . In  essi 
]K)i  havvì  sempre  il  lutto  e la  grandezza  delle  parli  che  sono  omogenee  , 
ed  una  qiiaiilità  eterogenea  che  delle  parti  determina  il  numero  ; ed  ap- 
partengono alla  moltiplica  se  cerchisi  il  tutto  , alla  divisione  se  la  gran- 
dezza o il  numero  delle  parti  ( §.  76  al  78  } — Nei  quesiti  di  moltipli- 
ca ambi  i termini  noli  sono  eterogenei  ; in  quelli  di  divisione  poi  se  i 
due  tcriiiiiii  noli  sono  omogenei  , il  quoto  determina  la  quantità  eleroge- 
genea  : se  i due  termini  noli  sono  eleiugenei  il  quoto  è omogeneo  al  di- 
videndo ( § 79  all’  8l  ) — L’  falsu  che  ragionatamente  si  sciolgano  que- 
siti di  inolliplica  e divislouc  che  contengano  termini  frazionari  colla  seni- 
]>1ice  regola  del  tre  senza  le  esposte  teoriche  ( §.  82.  ) — E’  falso  che 
1’  apprendimento  di  queste  sia  difficile  ( §■  83  e 84.  ) — Bisogna  però 
abituare  gli  Allievi  ad  applicarle  ( §.  85  e 86.  ) — A sviluppare  j>oi  ne- 
gli Allievi  lo  spirilo  d’  iuvesligazione  giovano  non  gli  aridi  laconismi  , 
ma  le  chiare  e sviluppate  dimostrazioni  , le  quali  ( se  uun  della  moltilu- 
diue  ) bauno  il  sulTragio  dei  Dotti  ( §.  87  c 88  ) . 


elle  scorse  duo  ultime  lettere  sembrerà  forse  a ta- 
luno clic  io  coiifuttindo  multe  delle  ideate  obbiezioai  , una 
Ite  abbia  trascurala  tra  le  ultic.  E notate,  mio  caro  Amico  , 
in  proposito  di  tali  oimuissioui , questa  c.sscrc  spesso  la  tal- 
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lica  (Il  coloro  che  amando  sostenere  più  l’assunto  impegno 
che  la  verità  , si  fanno  ad  aflastellarc  inslcinc  fra  le  ob- 
hiezioni  clic  loro  si  sono  fatte,  quella  ancora  contro  la  qua* 
le  ad  addurre  e sostenere  ragioni  si  sentono  deboli  in  gam- 
ba , c mentre  si  fanno  a sviluppare  il  fastello  e 1’  una  ob- 
hiezione  dopo  1’  altra  a prender  di  mira  per  farne  la  debi- 
ta confutazione  , quella  , ad  abbatter  la  (juaie  molto  buona 
polvere  da  sparare  non  hanno,  intrusa  qual  sotlil  ramoscel- 
lo fra  gli  altri  più  grossi  , e quasi  dalle  loro  foglie  coper- 
to , come  se  fosse  inosservato  , trascurano  . Così  speranza 
essi  nutrono  che  buona  parte  degli  uditori  avendo  intesa 
la  confutazione  di  molle  , non  si  avveda  della  arlifìciosa  la- 
cuna, c quelli  fra  essi  che  di  questa  mancanza  si  accorgo- 
no , abbiano  in  buona  fede  a ritenere  , che  avendo  1'  au- 
tore a molle  diillcoltk  risposto  , il  non  essersi  occupato  di 
una,  sia  stata  una  vera  dimenticanza  . 

Avrei  per  csenq^io  a tale  stratagemma  fatto  ricorso  pur 
io  rispetto  all’  affaccialumi  inutilità  di  avere  iulioduUo  le 
idee  di  tutto , di  grandezza  di  parti  e di  numero  di  parti 
nella  definizione  della  moltiplica  ? Io  ho  significato  allora 
di  volere,  tra  le  altre,  varie,  confutare  1’ opinione  ancora 
di  coloro  che  credono  inutili  queste  addizioni  : ma  che  io 
nel  mentre  che  ho  diverse  ()bbiezioui  distrutte  , mentre  ho 
pure  dimostrato  che  le  mie  addizioni  non  si  oppongono  al 
primitivo  coucello  della  moltiplicazione  , che  io  di  fermo 
proposito  , ed  ex  pro/esso  abbia  preso  a difendere  la  loro 
utilità , specialmente  rapporto  alia  moltiplicazione  , egli  è 
ben  vero  che  voi  potete  negarmelo.  Sarebbe  mai  stata  que- 
sta un’ alfeltata  diaieulicanza  ? No:  tali  sospetti,  se  mai  vi 
fossero,  non  sarebbero  fondati  . Se  in  antecedenza  io  non 
uc  ho  parlalo  clic  di  volo  , egli  è ciò  avvenuto  non  già 
perchè  mi  trovassi  sfornilo  di  prove  sufficienti  e convincen- 
tissime , ma  perchè  era  nel  divisamento  di  dedicarvi  quasi 
per  intero  la  presente  lettera  , in  cui  piacemi  di  darvi  con- 
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tczza  comoniri  me  nac^e  .lVtflca,  delle  esposte. 
e cometa  gradi  R,  gradij  nposso  id<ii  loro  vanlaggi,  lui  condolr;  i 
tOiiaifanie  uso;  nei,, mici  clcmeatl  i...,,.....  ..i.io  ■ ti  t - 
>4,  Io,,ml  avvidi,  c,  cbi,  per  qualche, tempo  si, è Oceanie»,, 
dell’ josegoameat»  dell’  Aritmellca  si , sarà  .certamente  avve-^^ 
limo  più  volle,,  che  gli  Allievi  mentre , non t'ocoalrano,, mai, 
alcuna  dIfUcoltà  nel  riconoscere  se  un^  addizione  pintloslO] 
che  una  sottrazione,  si  esiga  per  la  soluzione  di  un  proble- 
ma, spesso  poi  si  trovano^  iinhnrazzall  a distinguere  se  deb-, 
bano  ricorrere  alla  nroUiplica  o alla  divisione  quando  o !’■  una 
o T, altra  venga  dal  quesito  ricbiesta  , specialmente  allorcliè 
siavi  (jualclie  termine  frazionarlo  , e il  più  delle  volte  iiidc-^ 
cisi  . rinoangono  senza  poter  uscir  di  questa  vergognosa  per- 
plcssltà  j'  _ > 

;Medilando  più  e più  volte  su  questo  ed  altri  sìmili  in- 
convenienti che  a mio  avviso  sono  una  prova  della  poca 
esattezza  dei  metodi  con  i quali  suole  insegnarsi  la  scienza 
del  numeri  , io  preso  a poco  a poco  mi  trovai  da  un  inti- 
mo convincimento  clic  utilissimo  sarebbe  stato  lo  stabilirò  , 


se  fosse  possibile  , dei  criteri  aflìncbè  col  sussidio  di  essi 
potessero  gli  Allievi  più  facilmente  dall’ enunciato  della  di- 
manda rilevare  quali  processi  valgano  a scioglierla.  Per  mol- 
ti c molli  anni  lo  mi  occupai  della  disamina  di  questo  di- 
visamento  , e non  solo  p.orvemi  scorgere  che  i sopranomì- 
nati  criteri  sommi  vant.aggi  avreblicro  ai  rccato  , lumi  sommi- 
nistrando per  la  soluzione  del  qncsUI  i più  ovvi!  a darsi  negli 
usi  della  vita  , ma  per  1’  iotclllgcuza  pur  anche  di  tante 
formolc  che  vergognosamente  si  studiano  nelle  istituzioni  di 
fisica,  senza  bene  ialeiidernc  il  significalo . Kù  allora  clic 
le  definizioni  comunemente  date  delle  aritmetiche  operaziu- 
ui  e specialmente  della  inólllplica  c divisione  , mi  parvero 


insuQicIcnli  a somministrare  agli  Allievi  una  nozione  adc- 

1 I ° , , 

qu’ata  “dell*  indole  delle  medesime  da  cui  potere  con  facili- 
tà‘‘dèdurrc 'ìli  quali' cuooslanzc' vadano  esse  applicale  Qulu- 

i!  H'I  il  Tif|  'lifJJ  tvl 'T,  I ; ini/  'liofili  I >ji.' 
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vii' nort^peh  ‘^'czzo  dì  novìlà'y’wa 'in ’seg;^»ilO'^dl'”maiu>e  ri-*' 
llcSsìold’ sliìiiai  .utile  il'  far  'dlslìiiguereii -htntieri  ihditianli  og-^ 
getti  da  quelli  iiulicanti  ripetizione , ‘ l'‘tutròdurre'J>qnaIclii8^ 
rnòdiTicazione  nelle  ' iudicàitet'  defiiiifeioui  e‘*mòlte  '‘avvertenze 
deW lituo' nitore -sugget'ire  rispetto  élla 'Uioltrplica  e aita  di^* 
risione' delle  frazioni 'sicché  più^  agevole  riuscisse  'cou  citi' 
1’ applicazione  delle  tebrie  . ‘ ‘ ,• 

75.  In  'Seguito  dì  queste  innovazioni- nella  parte  'specu- 
lativa dirette  a ben  preparare  i' Giovanetti  allo  stb'd'ib  di' 
queir  altra  ^parte  di  Aritmetica  che  uè  riguarda  gli  usi  , io* 
mi  accinsi  ad  occuparmi  anche  di  questa  , e percorrendo  ' 
un  scntiei'o  novello  mi  detti  a teorizzare  sulla  pratica';  a 
richiamare  cioè  a princìpi  le  stesse  applicazióni  ad  oggelìo' 
di  disporre  con  questo  mezzo  gli  Allievi  ad  indagare  inéicè 
il  soccorso  dì  alcune  esplorative  ricerche /'quali  sieiio  le 
operazioni  che  nei  diversi  casi  particolari  ci  fanno'  cònsc- 
guire  l’  intento  . E poiché  facilissimo  è il  riconoscere  quando 
occorra  fare  ricorso  all’  addizione  e quando  alla  sottrazione 
nella  soluzione  dei  problemi,  siccome  d’uopo  di  sussidi 
non  ha  la  mente  per  distinguere  quelli  che  esigono  la  pri- 
ma da  quelli  che  esigono  la  seconda  operazione  , cosi  1’  esa- 
me dei  criteri  va  a limitarsi  soltanto  per  la  ricognizione  di 

* • ’ t * ' * * ••••'■  * * 

quei  quesiti  che  esigono  o la  moltiplica  o la  divisione  . 

76.  Prima  d’  ogni  altro  però  fa  d’  uopo  richiamare  al  pen- 
siero che  tutte  le  aritmetiche  operazioni  possono  a due  ri- 
dursi , addizione  cioè'  e sottrazione  : che  non  potendosi  I’  ad- 
dizione e la  sottrazione  eseguire  che;  sopra  numeri  omoge- 
nei , sopra  numeri  cioè  che  sono  complessi  di  unità  della 

■ ■ ■ ! : 1 *■  > I - ; = . I.  -.1 

slessa  natura,  ne  sesrue  che  tutte  omoKonee  fa  d’ uopo  clic 

’i;-  0 . > ^.1.;.  ir-  ° . in;)  If1.ni..!  4.10.)  'i 

sicno  le  nunntità  sulle  quali  si  atriscc  in  un  medesimo  cal- 

*)'  4 -.1  * i.j  1,1  'Ti.  l'.n'  ,j)j)ì.ii.i' '.M]-;  y ur 

colo , a qn.olunque  operaziooc  desso  apparleiiRa  . Nei  calcoli 

* n)  ‘m  I *-:n.  _ ,11.  (unii  O i;  |.!IK>ÌJ)  . 

però  relativi  alla  moltiplica  e alla  divisione  oltre  ,i  numeri 

* _ .1  1 , n.it.n,  H fji).^  ^i•);l  i i,;!)’ 

imlicaiiti  aggetti  vi  ò^auche  il  nioltiplicalpre  , cioè  J1  nui«n^, 
ro  indicante  il  quante  volte  la  grandezza  delle  parli  va  ri- 
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pctuld  per  formate  il  loUo  ; e questo  numero  uHlicaule  iiori 
oggelli  ma  la  ripeliziouc  degli  oggetti  che  losiu  all’  opera- 
iiotje  sotlopoiti  , spessissimo  viene  determinato  da  un  nume- 
ro concreto  che  il  problema  ci  oUVe  il  quale  è eterogeners 
agli  oggetti  che  debbono  essere  ripetuti  . Fa  d’  uopo  perciò 
badar  bene  di  noti  confondere  le  quantità  concrete  die  si 
assoggettano  ad  operazione  nel  calcolo  con  le  rpiantilà  ebe 
sono  espresse  nell’  enuncialo  del  problema  . Nel  calcolo  lo 
quantità  su  cui  verte  l’  operazione  abbiamo  or  provalo  esser 
tulle  omogenee  : nel  problema  d’  altronde  spessissimo  avvie- 
ne che  sieno  enunciale  quantità  concrete  tra  loro  eteroge- 
nee , e quella  che  è eterogenea  alla  quantità  concreta  su 
cui  si  opera  , non  entra  nel  calcolo  , ma  per  1'  indole  del 
problema  serve  a determinare  il  numero  indicante  il  quante 
volte  va  ingrandita  o impiccolita  la  quantità  che  le  è ete- 
rogenea . 

77.  E perchè  possano  gli  Allievi  prendere  utili  norme  in 
proposito  , io  fo  loro  rimarcare  cosa,  che  sebbene  ora  mi 
sembra  facilissima  a dover  cadere  sotto  gli  occhi  di  chiun- 
(pie , pure  sono  pochi  anni  che  da  me ‘è  stata  avvertila  ; c 
dal  non  veder  farne  quel  piotino  che  se  ne  potrebbe  , trag- 
go forti  motivi  per  credere  che  da  ben  molti  sia  inosservata 
tuli’  ora  . Quest’  oggetto  sul  quale  non  si  era  la  mia  allcn- 
ziouc  iu  addietro  fermata  alibastanza  , è la  esistenza  dei  tre 
elemeiill  costitutivi  di  ogni  moltiplicaziouc  o divisione,  tutto  , 
grandezza  e numero  di  parli  eguali  , clemetili  che  per  es- 
sere essenziali  ed  indispensabili  , mi  credetti  autorizzato  ad 
esporli  nella  delluizione  di  queste  due  operazioni  ad  oggetto  di 
farne  più  agevolmente  risaltare  gli  intrinseci  loro  rapporti  . 

Da  questo  un  altro  interessante  rimarco  discende  . Tutti 
gl’  iniuuiicrevuli  quesiti  la  cui  soluzione  dipende  da  una 
moltiplica  o da  una  divisione  per  quanto  i diversi  usi  delia 
vita  o il  capriccio  possano  presentarceli  sotto  svariatissime 
forme  cil  aspetti  , egli  c indispensabile  che  nella  intrinseca 
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loro  iialiirn  ccl  indole  sicno  tulli  unifonn! , poiché  la  d’ no- 
j)0  che  il  sicno  allo  spirilo  di  quelle  operazioni  per  mezzo 
«Ielle  quali  si  risolvono  . Egli  è dunque  indispensabile  che 
tulli  sebbene  diversissimi  , abbiano  i Ire  nominali  elementi  , 
il  tulio  cioè  (che  è il  prodotto  o il  dividendo  ) la  gran- 
dezza di  ciascuna  delle  parli  eguali  che  il  formano  ( che  è 
il  molliplicarido  ) c il  loro  numero  ossia  il  quante  volte  è 
<r  uopo  che  per  formare  il  lutto  sia  ripetuta  la  grandezza 
di  una  parte  ( c questo  quante  volte  è il  m olliplicalorc  ) ; 
cd  una  di  queste  tre  parti  è la  cosa  che  si  ricerca  . Ed  è 
poi  ben  chiaro  che  il  tulio  e la  grandezza  delle  parti  che 
il  formano  , o in  altri  termini  il  prodotto  ed  il  moltiplican- 
do sono  ncccssariamcnle  omogenei  , perchè  non  essendo  il 
tulio  che  l’assieme  delle  parli  , non  può  essere  di  diversa 
natura  da  esse  . Il  quante  volte  poi  la  grandezza  del  le  parli 
debbe  ripetersi  per  formare  il  lutto  di  rado  nei  problemi 
viene  sotto  questa  esplicita  denominazione  , ma  per  lo  più 
è delcrminato  da  una  quantità  eterogenea  al  prodotto  c al 
moltiplicando  , il  numero  delle  cui  unità  per  le  condizioni 
del  problema  immediatamente  deriva  cd  è precisamente  u- 
gualc  al  quante  volle  il  moltipllcando  , ossia  la  parte  dcl)- 
be  essere  ripetuta  per  costituire  il  prodotto  od  il  lutto.  Ol- 
tre questi  tre  clementi  havvi  poi  licl  problemi  di  moltipli- 
cazione e divisione,  ninno  escluso,  una  cosa  , il  cui  quan- 
titativo è coslanlcmente  1’  unità  .sempre  omogenea  a quella 
quantità  che  determina  il  moltiplicatore  . 

78.  Ma  se  tanto  i problemi  che  per  essere  sciolti  esigono 
la  moltiplica  , quanto  quelli  che  richieggono  la  divisione 
convengono  In  tutti  c^tre  i nominati  clementi  , In  che  dun- 
que potrebbe  chiedersi  differiscono  tra  di  loro  , e come  si 
distinguono  ? La  discrepanza  tra  la  moltiplica  e la  divisio- 
ne è lulla  solamente  fondata  sulla  qualità  dell’  elemento  i- 
gnolo  . Ed  in  vero  se  data  la  grandezza  delle  parli  e il  lo- 
ie numero,  si  cerchi  il  lutto,  questo  è que.silo  di  mollq)li- 
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caziuDepiu!  cul|  (iaiioi)ri'ftU«i'>>it*  ccrcauil  ptrodvilo'^'Se  calato 
i|t  luUo,.«^]a,'gilRru]ez»ai  delle!'parli»>que8lo  >è  'queàto  divct- 
AÌuoe  Mi-cui,se  ae.  cercali!  numaro?  Se  iéuia(o>*iii4tittoii<e 
il  nui»CC0  dalle  pjaiii  .ilqiiBAtO  'è,  qncsilouili  ilivisiouc'  inncoi 
AC}  Qe,ceFCA<  laMgi'andezzà  , cosicché  qliosho  stesso  si  puÀ 
farei  .ipparlenero  P :»lla  moUipltea  lin>iopi  cercasi  ili  tulio  , o 
alia', divisione  ,in  cui  jcercasi  iti  nìmcroq  >bi  allo  divisioneviii 
il) , cu iv cercasi  la  grandeaea  delle  parli  ^''  Secondò  chciV'pe^' 
incognito  si:  prende  o iliprodollo  o il  moltiplicatore  , o 41 
Mtoltiplicando  .t  •>  > .:■>  U ,..r,i  ;;■•(!,;(  I r.  :*  n Ois  .ni/'n*)* 

{.jO.  Ad  oggetto  però,  di  facilitare  agli  i Allievi  il  nieezo  di 
conoscere I quale  l’indole  dei  problemi  esser  debba  ?affladiiè 
sieno  risolvibili  o conila  molliplioazionelo  conda'divbioné'ì 
facciamoci  ad  analizzarne  uno  almeno  , e da  qnesté'''ànabsi 
deduciamo  regole  ed  osscrvazionii  ebesieno  ap|ilicabili  a lteri- 
li  gl»  allri  scasi  consimili.  ’ i> , /'lu. 

Sappiasi  p.  cs.  che  solili' 0 ù il  valoro' di  u/m  //Mrò  P e 
che  soldi  36;  è il -valore  di  libbre  4.' (Juì  noi  troviamo  quat- 
tro termini,  due  omogenei,  uno  dei  quali  è 1’ unità  e' sonò 
libbra  una  , libbre  quattro  , ed  altri* due  omogenei  tra  lo- 
ro ed  eterogenei  ma  corrispondenti  ai  due^' primi,  quali 
sono  1 soldi  nove  , e \ soldi  treni  asei  <,\\  termine  libbre' 4 , 
ossia  i]  termine  omogeneo  all’  unità  { libbra -1  ) ci  determi- 
na il  moltiplicatore,  pcixhè  ci  determina  il  trmnero'  deità 
parli  di  uguale  grandezza  che  foimar  deggiono  ihtutlo',  dc- 
terroina  cioè  quante  volle  va  ripcluloWl  soldi  9 per'  pro- 
durre il  lutto<,  che  .è  soldi  36.  Quindi' il UermiPe  soldi' 9', 
cioè  r eterogeneo  icorrispondenlei  all’  unità  {'alla  libbra 
il  moltiplicando  , perchè  esprime  la  grandniza  delle 'parti  , 
la  !givtnd.«sza  .cioè  icher  si  debbe  ripelerc  ;le"il  termiiie'sdldi 
56if  l?elbrogeoeorcioè  òlie  corrispoode  noi»  a;!!’' unità',  ' ma 
s(UiiO»ogeobO:deU’ luttità  , qùal'  è- liblwe' 4' ) >é  il  prodotto-, 
ossia  iliìtutto  che  nasce  idei  ripelerc'iquallro  volte*’»!  ■ molti- 
plicando ^ soldi  9.ih!:>h  'c'*i.in>  y'c.'op  hi»  O , 'j  r. 
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. !i,D»  qirestc 'Quattro  qiukutità  «ua  esSrtidoijchipre  l'uuilà,  ntm 
puòj  essere  incogi»ita:*5J!Ìuco«»ilanp»ùf>pèro.i‘bon'''cssei'è  ''una 
qualsiasi  Idoilefallre 'Ire  >ctoòau  il  ,''0  A n umetta  la 

^^rtri</e32<t  bielle  Sue  'parti  ,•  c quiofli  propprsdiio  la  ricejta*’. 
Ciò  posto ^fseeoo ilo  ohe  I' ona  o,l’ aiti-a' delle’ dislte  (re  c&- 
ae  è (111  incognita'',  ipuò  l’f  enuncialo  i nei  scguouli'firé"  modi 
(liveoire  un  problema  .in In  Sia  ' ignotone  qnindiisi  ccrclii 
quanti'  soldi,  costino  -libbre  ' A\  posto  che  Solài- 9 sia:  il  rn- 
lot-e  di iuna\libbr/t  U La  cosa  cercala  in  ^qucslo  caso  è' il 
termine  elerogeneo  corrispondenic  .1  libbre  4,  é' cioè  il  cor- 
rispoudcolc  idei  ! termine  omogeneo  all’  unite  , è'cioè  il  pro- 
dotloii  e quindi  rii  problema  esige  la 'raolliplicazione  r'poi- 
cbù.  dato;  il  itnoliipltcando  che  é soldi  9,  cd'  ii  moltiplicò' 
ture  ^uo/teoji'o/te  >,  .dedotto  da  libbre  4',  si  cerc»'il  ''prò- 
dotlO  ..|1L  Si^.  ini,  vece  'ignoto,  e quindi  si''ccrclii  'quante 
libbre  possano  comprarsi  con  soldi  36,  posto  che' soldi  9 
sia  il  valore  dii  una,  libbra  . -In  questo  caso  la  co.sa  cercata 
è il,  UUmero  ' delle  libbre,  termine  omogeneo  all’  unità  , che 
si,  deduce  dal  numero  delle  parti  , e quindi  il  problema 
esige, una, divisione  diretta, al  ritrovamento  del  numero  delle 
parti  , ossia  del  moltiplicatore  , dato  il  prodotto  36  e il  mol- 
liplicaudo  .9.  III.  Sia  Cnalmenlc  ignoto  e quindi  si  cerchi 
quanto , costi  una  libbra  , posto  che  libbre  4 abbiano  im- 
portato. soldi  36.  La  cosa  cercala  in  tal  caso  è .1'  eteroge- 
nea corrispondente  a libbra,  1 , ossia  all'  unità,- è cioè  la 
grandezza  delle  parti  i ,c,  quindi  il  prulilema  esige  uaa  idi- 
visiooe,  dìrelU  al  ritrovamento  della  graudczzai  delle  parti  , 
ossia  .dell  naoitipllcando  mentre  lè  dato  il  prodotto? 3G  e il 
molùpllcabore  4..|.,|.  n!  • ''i-.iq  . > t,fu.  hI.iM-ui  b 

An  al  isiii  contimi  li  sopva<vari  altri  esempi  io  ho  dettagliale  nei 
miei  Esercizi!  pratici  poali  in’6ne,al  mio  Trattato  di  Aritme- 
tlca  . stampato  in  Perugia  incl  1847  ; e mollòlei  molte  consimili 
specialmente,  soprn  r.qncsìti  i che  abbiano  dei?  termini Ti^aziona- 
ri  giova  eseguire,  e da  queste  analisi  risulterà' cvi»loniomen+ 
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le  chc'’Mef  prohlcini  I '«jiinli  esigono  per  essere  sétólll  'ò'uiiti 
moltiplica' o’"n uà  divisione  j dcl)boiio  verificarsi  fé  sègu'eriti 
condizioni,  lì  Ì.”V/‘  debbono  essere  sempre  come  nìai'erìu 
di  calcolo  quattro  quantità,  « solamente  qnallró  \ Que- 
ste quantità  non  sono  nè  tutte  omogenee  , nc  tutte  ete- 
rogenee'-, ma  due  sono  sempre  tra  loro  omo'^enee')  è 'le 
altre  due  omogenee  tra  loro  , sono  eterogenee' alle'' prime , 
'‘ma' ad  esse  corrispondenti  in  modo  che  Se  V una  si  renda 
dupla,  tripla,  ec.  dupla,  tripla,  ec.  diviene  pure  l' eterogenea 
corrispondente.  5.®  Uno  dei  quattro  termini  è sempre  es- 
presso dall’unità,  ed  è sempre  il  corrispondente  della  quanti- 
tà che  si  del/be  ripetere-,  P altro  omogeneo  alla  unità, è quel- 
lo da  cui  si  deduce  il  numero  delle  parli  : degli  altri 
' due  termini  poi  eterogenei  ai  due  detti  ed  omogenei  tra 
toro  , quello  che  corrisponde  all’  unità  esprime  o la  gran- 
dezza delle  parti  , cioè  il  moltiplicando  , o una  quantità 
da  cui  la  grandezza  delle  parti  ossia  il  moltiplicando'  si 
deduce  : /’  altro  poi  che  corrisponde  al  termine  omogeneo 
all’  unità,  esprime  il  tutto  ossia  il  prodotto  . 

' Quando  dato  un  problema  , si  verificano  in  esso  tutte'  le 
indicate  condizioni  , desso  appartiene  infallantemente  alla 
moltiplica  o alla  divisione,  e non  può  in  conto  alcuno  ap- 
partenervi in  caso  diverso  . Ma  dopo  che  si  è riconosciuto 
riferirsi  certamente  il  problema  o alla  moltiplica,  o alla  di* 
visione  , rimane  a conoscersi  se  vada  risoluto  o con  1’  una 
o con  1'  altra  , e le  osservazioni  ora  esposte  ci  sono  di  gui- 
da‘'per  toglierci  di  ogni  perplessità  . Per  tale  oggetto,  abi- 
tuatevi , io  dico  ai  miei  Allievi  a scrivere  la  dimanda  , e 
poi  scorrete  subito  con  1’  occhio  sulla  cosa  cercata,  e solla 
cosa" espressa  da  1,  c paragonatele  tra  loro.  Dal  confronto 
che  nc'fitrcie  debbe  uno' risultare  dei  scgiieiitl  tre  casi. 

’ ’ '’'K  ' I.*ise‘’ dal  ' fatto  confronto  risulta ' che'  la  cosa  cercata  è 
'eterogenea  'alla  cosa  espressa *'daIl*'«/ro’^ e'  non  le  d’eurrispon- 
tleiite  , la  cosa  che  si  cerca  è 'certamente  il  tutto  detto  pro- 
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dritto  (pag.  112).  Quiaili  1'  enunciato  è un  quesito  «li  molti- 
plicazione ili  cui  il  termine  omogeneo  al  cercato  è il  mol- 
tiplicando , il  termine  omogeneo  a quello  espresso  «la  1 è 
il  moltiplicatore  . 

IT.  Se  dal  fatto  confronto  risulta  die  la  cosa  cercata  è e- 
lerogenea  alla  co.sa  espressa  da  1 , e le  è coi  rispondente  , 
essa  è il  moltiplicando  (pag.  112)  ; e quindi  l’enunciato  è un 
quesito  di  divisione  in  cui  cercasi  la  grandezza  delle  parti 
detta  moltiplicando,  e il  termine  noto  omogeneo  al  cercato 
è il  tutto  detto  dividendo,  e il  termine  omogeneo  a quello 
espresso  da  1 cioè  il  moltiplicatore  è il  divisore. 

III.  Se  d.*)!  fatto  confronto  risulta  che  la  cosa  cercala  ò 
omogenea  a quella  espressa  da  1 , essa  è la  quantità  etero- 
genea al  tutto  e alle  sue  parti  clic  viene  determinata  dal 
inoltiplicaiorc , e quindi  1’ enuncialo  è un  quesito  di  divi- 
sione in  cui  cercasi  il  numero  delle  parli  , perchè  servo 
questo  a detcriniiiare  quella  quaptilà  incognita  che  è etero- 
genea alle  parli  ed  al  lutto  . 

81.  Partendo  poi  dal  riflesso  che  il  tutto  conviene  che 
sia  sempre  omogeneo  alle  parti  che  lo  costituiscono,  e che 
il  numero  delle  parti  è precisato  da  una  quantità  ad  esse 
eterogenea,  souo  corollari  ludispensablli  I seguenti. 

I.  In  tulli  i quesiti  che  richiedooo  una  moltiplicazione  , 
i due  termini  noli  sono  sempre  tra  loro  eterogenei,  e quel- 
lo di  essi  è il  moltiplicando  che  è omogeneo  al  cercato 
prodotto  . 

II.  Nei  quesiti  risolvibili  per  mezzo  «iella  divisione  può 
darsi  che  i due  termini  noli  dividendo  e divisore  sieno  o- 
niogenei , e iu  tal  caso  essi  sono  neeessariamenle  il  prodotto 
e il  moltiplicando,  ossia  il  tutto  e la  grandezza  delle  partì  ; 
e la  cosa  che  si  ricerca  u è precisaiueule  il  quante  volte  la 
-parte  è contenuta  nel  lutto,  u è una  quautilà  eterogenea  al 
divideudo  e al  divisore  che  da  questo  quante  volte  è dc- 

termiiuita  . nelle  divisioni  in  cui  cercasi  il  nuinero 
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Dvilcfai  onooJ  »l 

> j4h^  j4WWq‘6l“9lb  ^*)Mlei«i«3«léi''H«orA  ,;  (fj^SW, 

«4Ìa?/i‘»q“«W5®  34^tì?i'>s*¥*  p^ifi^,.p!UeoV(j|>Pt.ri4i»t«»BÌiiftW.vé«ll»[ 

• i ^Tfrh,,  fl?  Wn  ìk  i«'Wl9i'  ^ii  pcfi^s^r^rneftlg  }a  c4^0  > 

IWdV>  #tB«^ÌAifl<»Wss^riwwW[9<»Wgftn«*  ^,(Jii(j4#atì9MQwH*4t| 
7tf/^e,rf^/fÀP^ft,,{/^;if<44  t?fiìWfl*Ì  K.g/f«l»f/?aJWo4»//e  ,;yi/lV>a4iT| 


*4v4i^Ì4^i<^7W{  , f-x  ioTl  6l  onobiioJfii  non 
qHP«49 'mpVHeqtef^p^  a^i^  1^^  flVoosf) 
»>s^,q|;v^Ìot|b^ , j 4j9^rFl4>efO,  i ÌMl^u ll|w.i) I «, f,»fti> 

%/:Jaipq,A3ÌOgl,iqF;e^  i^q^ci  .^qfigonq^ 

niuiliplicazione  e la  divisioue  quando  vi  occorrono  d^jpft^i^rl 
mini  fi^zioqari  ^,,con  qnicainaplp,  ^ppU/ifarv^^lantiSprqpIiqiKsi- 
ina,  regolcUa  del  lr«,  chq  ci.4i^P9SA,4airoO«»erv*rq, 
pjoblc;>>a  ,i:ic^iifigg»,  o,4’  uqa  ,0 rl’j.alla-^  ,de4«,iPopra»on»ina|ifj 
opeiìizioni  ,,;e  ne^  dispensa  del  prestare,  eM^n?!>9*>9  e.jSfI  U^<r9j 
t;  gel|a.gcaqdfi*^a  ,ed  4 uqmero^  d^Uc  P»^'  V 
ajl’  etorogeneilà  ,e  a tanti ,, altri,, jdjqd^rli  . i»uliU,),c4ie;jtm-fif| 
vai  alinenaccando.K^  Si  jCcrca^  p.,,,e.,.<.o^«  Jffippr/^f^r,fh  'odl^' 
libbra  se  ''J^  hanfìp  , ///i^^ortnFo,^  m»q  (^^bpF^c,i,oM 

«li.cia'iqol  tosl^^c^me  ^Va^Wn^d  j 1,,.;  positp^^.H)^  ;CJ}^,(^/|iv.id»sp^, 

‘ll?,:P,?»:.  ifi  piif  w®,,  ^>4r  i,i^  prodpbq,  Mfi*  y . 4^pva«?fl,  i ! ’b  w. 

?58V.Ìl?ll‘^?lì  ìPVM‘??mr|4W9^5ft  PWPOpWàof 

lAi'Wdnft.  snWJir» 

“•9rtd?tìv 
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M «3il<^t<w/s<i>IUftaOfégdla'>€«l  HÌ4i 

;,  éiloJM/i^àlycà4d’?!é««  c«é«Ia'iiÌ^éfrt*  ^W(4i  ' IPS^ègH'A^Ì* 
» Jkbililtf>^ì»e  ‘<èWl»nsal*à«  riw^ftlfffJtìilWntf  'e  *ffiviÌWK«'<fl'c^^ 
l«liftlarWflli'H«i»J»fen(f»'W«e!*è^délé<J  ‘><iWé'‘'i’eAis^P 

aMo«>«i^«i»oaiéijzd>^«n^>r«golà*  H«l>UPé  à%U^^\^m&ilÌQpìif'm 
roy«^a?)4«Wl^del>^<<ic8jS<9f''«jèW*?a'JUn^seléWtfsiinW^lHgSfti»V»’';‘ 

pfWcl#lV8\,  ■àWleW«('V]p[r«ùiSo^i  Itì^ittiài  rttìirf'l>i*ò'|fVòV‘2iènè'SÌd-'' 
iMP'lVaiMttttari'  )^ttrtVgl5  'AHlévi'  esegùiSèrtnò'  0|ycr‘a*idtii'èf'cut' 
non  intendono  la  forza,  perchèr''«òn^ «60^  stat’tr 
l8^j’“'étl  àWdri*' !i'jS8iit{illéT«!jiàVà‘  ^è^lk’  ,'^Sfé'^è'’ètifGcl«!nte' per 
<Ht8neré'i^^iWll*attiV‘^drt  èrtk?d''prér  Ìk*dtmoStfazionè*'dé’'prd-‘‘ 
c%^jl'',^'  ìéfcte  4iiki 'idtìbPdalTà''tti8dds1ttìa'  iti'  còntó'  alcunb  "'sVr'^ 

Jti^pat?4  oftm-jooDo  iv  obfifiijp  am4».ivi‘)  «l  a ‘jnu^.vK.'M.p j!omi 

■'SSì'^D'l’-^nr*  tiVr  ^che  Ita  vtitt?‘,‘’  mi'sf  replica ',’  ttìa' nb'n  p‘òy*' 
slkniò  à*'dh'' V«o'^*ctìnf^étlde're‘  c()me  tu  ‘ ragionévole  ^ feòilik* 
sèl%‘'‘tl'*kH  ’Yo1uÌo  ^'ficfcar' nel  capo  die  gK  >jAHièvi  possano' 


tOtfeO’  dietro ''ffllé*  Sottili ‘oSsC^vazionr  ’tfci^cflatì' criteri';'  a’  ’Cot^' 
st*atèWUsc'''dotfr'infe',^"Sé  difficolfli  'Somme  'proviamo 'a  'conte-* 
pft-lè^nW^  Stéiìl'’!”* — '^^Zottr^pèi" carili  che  iioii  vi  ascóllinò'^’ 
f/ìte’  Giovktìc'ili'Viltìs  'dì'<juésiel  da  voi  credut‘e'  'Sotttli’‘*‘osscf-' 
Vtóloni^M^^ksAuse'^'dòtìrhid'  già'  ìróvansi  iii"pcissesso*’I'  giac-^ 
chii'^tJd^ffeftsie’'  jlferifidh"  bile'  là  immensa  ^dlfficòTta''  clife‘’vbi* 
déyailtitii'^'fttéib'  da'^bSiil  ‘tfìòd'eirhìi  ' riguà'i^di^a^’  jiéè'^titlièbfosa’ 
iiiitìWié^iiida  Qyeile"ilò^blté'  nBz5óWr'icHé*'tàH(i^aVÌ 
tadl9',^  siWa«ibidVdlcbtói'è^si  ,‘  ‘<?Kè'‘nlÌb^khtó‘fc'oriip'i4‘ir  a!P'i*-'= 

sttfbVé**  UftkWòPli»  Stì’'dd‘'Wè«ttó‘'iil‘'^‘Ìi'ftì  Cgu*iili"a“  n‘oÌ‘tiU-‘‘ 

tdiffetriHtii/k'  f2  's'i>‘ic'ch^i> 

jftÀ) °<f’  oftW’'A'e']peH  ift'isé'iitìo*.  "’ì^et ‘^^à’^Vare ^*e*dfsl|ini)ui’rb^ 
qiftSld  Ón^'eseiiipib  ^ cili' 

vlifoftg'.^  ‘Vbd^?*‘i^gstS'VMa^rfi 

^m(é  l<^Hp9édiS/"<«'‘tìtfè'è  * cWg*  6iVV'  , '^•o^^«il 
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aficiascuDCK  dii 

le,  queste  parli.  acioQ  .1^  ^ im  tip.,^te. 

tliivoi  sttcici;  -ecco^.ioi.qutsloi  1.2  clic. rituaiciìifcpifiJIj/nM- 
tuero  {Mirti  ditti, ^dirsi  jl  M«if9 

«Disriflti  à replicMBi  lai  p4rte.  tir«i  opoev ptr.j  foirotai'cliils^luM^ 
36.|  Ed  inuvemiponga  et9se«QQ>tdl  w<H  sul  4p^ojil  ^iupj^i^r 
«bio  inUmock;  che  le  i paeli; , legatale  «it  ,ri«<)ipb.ai^ao:  : 

«à  ;di  Duavé  iat  torta'  intera, y la  quale, ipp^te  era.f'guard^'9 
ìeonie  UQ  prodoltp .‘tarmalo.  <dalloiispi^ebiOi , di  , eoce. 
ilimollq>licaado,  ripetuto,  12  vaUe  il  12  ò ii  .rooltipliea^tq- 
^o  ...Ed  ecco  ad]  uu  tempo  osserveti'ii  • rapporli,;trai  l4  ,moit- 
jiplica'e.la  divisiooc:.  , .o,,.,  m,...,.,.,;’  '[ì  b\soB 

.cAhbianm  ÌAtcso  rbeuissimp  ,diei  il  iprodotlq,  ed  il  mqUiphj- 
catido  , 'Ossia  il  lutto  ic  la  grandezza, delle  parli  aìiUcHe  mol- 
.t.iplicazioui  cl)o  uelie  diviaiuai  deggiouo.^csserc  .sempi^e.  coa^ 
.omogenee.  Ed  iu.vcro  se  la, torta  è di  tutto.,  grano, ^ no^ 
[può  essere,  di  furmentoue  veruna,  sua  parte \ -,  ^ 

. Beuissiaio  abbiamo  pur  iuUso.  che.  nulla . inollipli(;A-&  di- 
.visione  le;  quautilk  che  , si  . assoggellauo  al  calcolo  sono  tulle 
omogenee  . Ed  io., vero  se  il.uumcio.  12  di  noi.giovajiettj^  è 
un  .numero  coucretu  eterogeneo  alla  .torta , e alle  sue  parti , 
questo  Duioero  eterogeneo  oou  entra  nella  operazione,  della 
divisione  , ina^  serve  solo,  per.  detcnuiuare  ,,cbc  dobbiamo 
.prendere  , una  parte  dodici  volte  pili,  piccola, ossia  dubbia* 
,mo  Irovare  una  parte  che  sia  .couleuu.^■,  dodici  volte  nel- 
.dq  once  ^36,  appunto  pe,rclié  siamo  dodici  |uui  nei  quali, >la 
torta  vuole  jipartii;si  , quindi  i7  12  Giuyatm(ii^è  quantità, 
lerogepea  che  esiste  nei  problema  ,,^ma  uon  q qqauLilà  qhe 
apparteqgq,  alla  divisione  ,chf  ,.ei>egqiziqoy  nou  appartependu 
M 4i.-,oqce  ^36  .,„la  ,sr^dczzit,od«4?  .pqt'li 

1 luL.  iailu'i.i  m>  . 

abbiamo  ioleso,  ch^rinianfndp  ,, lo, stesso  il|div,i- 

ICjjpiù  sijitmq  v;  qejoejj^f^a  , .se  jUnql- 
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ti|jlicatoi^'©i«èaf  ofcsoefiowsou* 

n©"tì©lltì  ■‘pfilrtìiJe^iiàH  ìi*  più 'piicBoUp  .iJisq  siruup  , uj 

Afebilrti*é>'p<(f6  »]pj»res<»! bén^  toM©  ch«Js»  d»videti<}o  ie/di^ 
'^rsOt%  SÒAO' om^cnGr,  il  <>fuoto  èjad <(»ssi  alcF«^et)cd , o^m« 
©hSè'^se^il^  dìV^re  >A  .oiDOgene»'  ab  dividbadW'  4bo<  è semprv 
^ll'^dÌTtsdl^  edttvletf' cto'SÙi  4i>gp«ndeKsa  doUt  ptir* 

ti’V‘léÌdè  i('‘dv»}bpitejfad0  ^^éstcbdd  sdivpreH  essù^'  solo*  oMb- 

géneo  àl'  tiHto  V’qteindi'‘^r  tiecetisfdii (il  quoto;  debbo  espri» 
itaéVè'  il  num«id'd©Htì  ‘‘pofli  v' o^ia  ibunoltiplidatoiie  y lossia'  ùi 
"ifùdìiH'^vùìle^:  b quello  quanto'  volte  sappiamo  cbej nói  prò* 
blcthà  ■dèléi'ininà'  lina -cosa  eterogenea' alla < torta  e'  alla'gran- 
dezza  di  ciascuna  sua  parte,  determina  cioè'  quanti ''sotto 
gl'Hndfvidui  nei  qOaltila'  torta  'sr‘  è divisa  o deve  div/dèrsi . 

Paritnéntl  riori  -abbiartiolal  cenò  -'esitatola  comprendere 
tìiè  sè'divfdèndo  e drtisot’o  sono  elerogenei  / il  quoto  è >0- 
•iteógené'o 'ab  dividendo^  Ed  in  fatti  se  il  divisore  esprime ' il 
numero  delle  parti'^  il  quoto'  debbe  esprimere  la  grandezza 
'è  vicevèrsa  : ma  ùeb  nostro  caso  il  divisore  per 'essere'  ele- 
Vogcnéd' ài  lutto' dividèndo  non' esprime  la  grandézza  delle 
^arti'perchè  questa  è indispensabilmente  omogenea  ni  tutto  : 
'dunque  il  divisore  deve  necessariaménte  esprimere  il  numc- 
c' quiddì  ricccssàriameule -la  graridezza  debbé  essere- e- 
■‘ip'rèssà  dal  quoto' i'  ed'  il  quoto  perciò  necessariamente  oino- 
■géneò ’aT''dividcndò  Se  abbiamo  per  dividendo  la  torta 'di 
■btifcè*-56 , e il 'divisore' è datò  dai  12’giovanétli  eterogenei 
'alle  once  56',^” il  quoto  3 indica  necessariamente  la  grandézza 
rii  dàscùhà  parte  òSsia  once  3 ',' parte  che ‘conVicuè  SiaMel- 
'^Jà*  pasta  'ìitèssà  di*'cui'‘è' Ibrmalà  la-torta'  cui  appaVttèue  ; 


'''^‘  •84.  Cbè'sè  'si  tratti 'dr  moIliplicàziOnT  o divisioni' eòh  'tér- 
''^riiUil  frazionàri  I nemméno  ìdiò  fòétna'  piè 'pet**uòr  il  Vriénortno 
imbarazzo,  giù  pratici  del  secreto  facilissimo  Cfon  cuT  pò^- 
"sla'mò  t^èràrcerie  i*  t"à  poSpÒsiziònè'd’  uba  sòia  ^pà  Ho  là  'tasta 
'^>'er  Vhtelléil'Ci  isùl  ^dfi‘Iltd''tàmniino‘?(!li‘‘''st  '^tlia'a  mohipiicàre 
^'t^‘'pèr  '^®^4^'^'nlti[Uièàré‘ 'é‘'VipC[ferè^  ^^élntìi  iritbndijini  bébe 
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thè  ì/^litì>iibk(tì\lfi  (pìanMià 

<7urlìbliffliVioin!e^ièiiia9tpsto  ,ruqrfforeidiKetvl«))  ohtifdohlwdi 
Hmipifkitgri»  <ft« iito//è?gtfj«7««r/oirf/ie)G|rJJ'J:q!ril;)q»W|u{Jp,^c? 
UbilÀKiiidM  ohendebbe  a»ndmrA]qaiBiM«|V<>j||ol(^Ùtiihh;  isii 
picqioJi^l  BOB  £<»dr}iiB0ni«b6ÌW}»;igt^  ,CÌUÌ>ìd$fi>k0}MrttrtAl^Ìofì 
Hi0ì  qaAntiiò)di  odlla><piÌi  fucdofo  « l'.tÉMll^he  dkSbttp  nmd^i 
ùoei  vaitsri  faun  fttbatdoì’^i  stto  oqìtf9dpt$plo  tiuquMHbt^ 
cbtrJdtbbe)  ioibcardi  cq)nale->j4oUepJ8;'^iié)(è'.Q^(eiilitd)dB]£ 
èi(^/'^oinnan/r«^bbÓBin>jgtàfidhi«i'ìi'ffaift 

tù\è:>aani6nmtai  tre  'quadti  -diiuóUt^  cdkOièiIÉKUi/cb 

f 0 Itigli  <qiradruplo  > Wv  til  ^ ettmepbn-c/tpi  modi  là 

.parti  dnuntitUa  tyima  dhtoloi  .sàqìlqmit.^a 
ò 'cpitiénutp  iinlGip^g.  vpUe  iùq  Bllnn  o ozioìz  oqniDl 

- « Con  i (^eMO'ifdoiiitsiiiis;  josticbiioni  9 .qe  sembra  tc^ièi)itania 
pOtìo  d’iìag^Qo  si  esiga ||>er>> pene Irar e il iMgnìQoato  di  etti 
te  es{>ressicpiu<  pcr'sè  medèsimeiassurde',  che  <aDF.qoaiasa[i<» 
ptamp  aidir  'vera' comprendere) ^ come  vo^atoiyoi  «struttaci 
permettere  che  i * vostri 'Allievi  sentmiè  la  ccrgogmidi  na^ 
saper  reitdere  eooto’a'sè  stessiTdi'  ciò  ^e  <ycono  e Bmmf 
udi<  Casi' sopra  nominali  V Ha  ia-  voi  <silcoafiUi  e ribadUiiflOt 
uo'  i'hnetodi  «he  I avete  ha' qui'  adoperalij  ;dLse  ndiffimiiqtmle 
v!  '' risolvete ^ad  abbanduiarli  .'Voi  chinate  die.noi  liu-.iqei^ 
%dr>a  qóeste  ' novità  di  iultoq  ài  gr^mdvxza  e dv 'Jthcte/rti'i'tbi 
pàrti'^,  di ''cose 'Omog'e/ieo" ed  «ie/vg'e.>eeer,'/milotiaBie>iqoBii;r 
alequa”e'nel'^torbid0^  scn^a  comprenderis'beDVjIciè  elietieiqè 
stàio' ittsegAaM  y'0"tiòi'>iii'<  vece'  segMiamb"  ti  corso 'd èli’ 'iAhU 
òorrentè  C p«jr  ^sl'  limpide  acqwe  muovi  amo 'j:<ch0  bpHa^qiMfc^ 
Guil  Vi'^ditiend"i'  qdmifitfU  ''•Allieti  pbrtpódo  òhé>  già  sienbi 
^ereifdti>'VieIld"àp^ioar}bni  "dfgliietabiiUiiCiiitseFii  aiic^obae- 
'l^ÓD^'  di"‘Vbri  'ptt4)lMqtfQ  'JI>éb  hpossanoqlp>lbroiIipBri>ico|Hnn 

'^ffe’^’n?i‘è''’V»U0ch^'efBeB«i>!  E ìvinto-i  ónq  r.Ja-jijt^  . imiaahom 

‘*^‘-*85.^>I5Ìffidolla'I,  *11011  'V’‘h»  dtibbio'(h!o 'avefciutt^  fibeesH 
‘^l''tfiÌ!WéÌ>irh{'Vl  neh''^i  *ìflttri'j3ftià'lrrdWSHÌIoSl‘Jdi  «H»tchèJ9qosn 
^niidòVòi',  uW^\M*''BèlitìJh^eW’tttìh3^d»W3,  '*cké2twi  ptó«"di 
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4 'jAéVfialiilf  j wviiih^^'èjUbn(ip6u<}S8nefarsi  qiit 
l^sbtukiinb)  <tk(^euhài^3ux|oislinoidl'Gi(i> 

Vapf , M^I‘)|^}>cKè^4’^cquI(sÌltile^W»\'st^si\\'£ranii  e)iD\«iJ(\'qif«H 
sta>  a^bit>d4iWjfoi^vpii^oioppais«$k)tie  ?(Wofcito^o  ,;  Mbtimi'dfaf 
tàeii ‘idÀn»'4>sMÌ^'Wtii<Mb,  ^ges«ntaV«iMc>anch<cp:a  ane  i»^>ipvir} 
tfCBiWoa'  qtiàlbHe  difficaità,  obiL  io^  iUciant«\>  teiv^ 

tianipa  (diisbgsfC(isPÌo\mTD\cobev>  pea 

ìÀtttbctofltt^^nsfQsmcièn^n’lqaalohcotom^  ita^  ailcoi  treisànidatcl^ 
piiiT)S)'^i^«fim’n«’'g4U*ita^  at'lpienfibimogpoaesìò'^imnancÀbzs 
^^MjQìóidi^tc  ^lael'cui^a^i  Quindi. pOnaslteàn.  c«})d 
di  fariBppVxndera'^ai  |G%vk]L'i\/n*«i»fjilai'Je  <^ora'dbvelatÌK« 
sHuoipItrplicaaloaeVe  divi$laaa  d«ilefraataQÌ,  trbpieguidò  .quel 
tempo  stesso  e auUa  più  che  siete  soliti  a speiideFe  per  insogna? 
néiirsoiijpr«ed«n3,  a{ae$lasàcd>]>e  utspretiendèredi  fer.tiùpa' 
rara  Ih  IdneiUidalle  cose  asoza’iifn  piagar  vi  tempo,  di  soela.  j 
«(jsenaao  tempo  nbn  malia  . Sé  >un  ora-^esiga  i-Mnsegna* 
niatito!deluproees90  ^ nonov'  inci'escé-i  ua’ altra  .rmplfigaroe 
per'IMnsegaaDMnko  deila  teoria i;(. Da  .tutto  ciò  intantO'^io  vi 
pregò  a rilevm'e  «die  • la  dìitìcojtà  d' intendere  le  ésposte  dot? 
téine>)''Ohe  sperimentate  voi  medcsiimy  e che  perciòt  tanto 
Raggièra  supponete  negli  . Allievi'^  non  è inttinseca  iailo  co? 
sU-'^'>eiiil  isubUme  e esempio  i ora,  «posto  .della  torta ripartila 
degth^Ailtcvl  p flovrebbe  convincervenè:  jla,  diilieetitò  r.ché 
Vòà'prevate  ' deriva  tda ' quella  ripugnanza  v.cbe,  ha , il  ,vOstro 
spiali»!  a voieviiocicupaiai  delie  coso,  dette.  ; la  ..formarne  -.^r 
^•Uo 'idi! stadie .)  è'  adiimpiegar  qualche  tempo  neU'^e5air)Q,dé' 
già<escihpì  pèschèiaiiibrrai  anche  ijn . y.oìì  éP  pqco,  dj^^dtilpr 
idioic  dJhcoltà  jtutt^  dunque  consiste;  riel,„Kj;Sfieré  fimsr 
séài/Toslha  sesfiteiaai iei.naUé;.piiù i.u Ulqfateipr/erJdeiìe 
map>  Aòndfllaicli-oilpanf.raièjdaUai  troppa!, i di,„Viqi 

medesimi.  Questa  può  recarvi  a <diepirégiare;qMidclAéiiCO<ia  4> 
ssioiio (cjbei'pen»é)P  ot>irr«»ti{i!'n¥e(''f'iteri*  péh(AtWf|o 
.rispeitei  ieofo  qufe’.XIinifihelmisehbflHp  4otifc„  puj-^, jgnqv^bP 
•qualjihf  (P«sa,j^  c\ùiC^eifff/forqfl^^ 
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Niduvvt  aiiìtiprtt^iatt'cUuiJto  £Ìòj<i)OfmbB  i&'  pAl’ló  deb  \otkt(r 
inlgeg»«>^M2{»piQgiiab«  d(  ^uesilnp»'é{,'iii(iiiiìi^!iiO(Saiiu  '^rib^-die 
vèi^giidereterrglii jcepàsii  ivdievÌJ  e.<  Ij  «oùincèretè  Jjcoìl  plib'f^' 
cuMbniaili i‘^uonstMÌi<lcic)»oosciòttcdrDUOiaial'  lct>  otfioisokai' 
paearuide  ^saupitiodÌjftuitla'ibiibSo  icerebrò  . «;3ÌjomirfA  'il'jFi 
oi  'la.v«i«<^'egot)SstarnnKntar  oquaUbe  vdlta'  il  ;fitUo  ti  ikchoF 
ne)bt:i8t|oric  riniKfOMo/di  Crèmoniiio  ti  Penpstciioo  y4ei  c^Uba/^ 
le(6Ì&ntt(jrk'  cbe!luoai«t4lQ  giciainaI''uciQmeaójlbec6re  ( qiiadt 
per  pericola  di  raatrarne  canta^lo<^iil,teIeseopÌQ  dt> Gaiiica 
e 'piò  voibe  dai  quelli  soMnio  irritalo 'ad  anunirare  tl  .Ctéio 
o«i  suo  inovelloiiislrooieato sempi-o' ostiuatameutè  8Ì<  nfiulp 
PlMV  'lai‘  pauraiidi  essere  costretto  a confossarc  che^i.Cieli'pats 
(Hiauo  dioòrislalio,  siccome 'area  Egli  appreso  noB^sdo^.  tnd 
por. anche 'COQ  nioltovcalorei  delia  Cattedra  sostenuto • a moU 
ti  'Mioi'  Allteri  v;  Signori , ib  vostro  t ribi'ezzo  a i meditare scrù» 
mente  8uUe''cosè  cbc  fomano  il  ' soggetto  di  queste  mie  lei» 
lere  , di  grafia  ,’  si  ‘ licèi  in  pàtHfis  'exctnplis  grandibus  uti\^ 
errobbe  mai ‘qualche  cosa  di  somigliante  con  la  ritrosìa  di 
Cremoniuo?' Questa  è dimanda  che  amo  di  farvi  Mrai  mc'« 
VOi^  soli , ed  alla  quale  non  esigo  risposta  , pércbè<  neirbo 
tAcuh  desiderio  che'  al  pubblico  apparisca  avere  voi  (in  -qui 
‘OoltlvatO''pregludizi  <cd  errori.  Ciò  ebd ‘io '-‘bramo  si' è che 
non  li  coltiviate  più  in  avvenire  , e che  tale  ne  prendiate 
fe"'ùe  dimóstriale  ripugnanza  da  fare  anzi' apparire  che  non 

^'abbiate  Còllf riti  giammai  •'iiii'u,'  •')  .nii'il  ''una 

tiugg. ‘Ciò  di=-cui’"caldameute 'vi  prego  sb’è  l'chei  ùofl  ' trag»- 
'^ate'  motivo' di'  dispieglàre  qOestc 'teoriche  sulla'  moltipii©*" 
« zidùe V^^divisiotib  e relativi  critèri',  dalla  poca ' proprietà^, 
"dal  ifè/à‘''felicè’^ótìd  tort  éUb  ib  pOSsa' ■* averle •eSpostc  l '‘Io 
'aVtó'^c'riftò  ìhalé;;  é VóJ'pòlèlc’SOtiVere  ed''fcs^rittierv»*ittil' 
di  biè^'^  mà  l’'ave're  èsposta  male'  Uu’ idea’, 
llòh^  pitrlW'ailtf 'todSègiiénza  ''èhe*  l’ idea  nòO’'  gliisla  ed 
Ali’  (''i^^li^irirtro Ut»  liÒ'pi'ó^c''d'i  'fatlb  'far  ep'pi'èn' 

- MklPé’ al'>e«ov&iu''cfa^Hy''t^nch’d'"b‘4ùl‘iacriWin'"dJcèShi^^ 
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stta  y abtiuarii  «d.tap^licar«  /((abiliti  avmiiiti 

e>(kBol«ii  quesiti^, OBf6n«‘;d4>'rieonniM«««  fli  («(»  ègs*]«sigaao>'<lm 
ludiliplicaib  1*' divisfime  è)  unoé5«i-cis«aiililissialO  'eh& cerio 
Ì0i.credn>  di!  non' raccoàiabdip  Dm)  abbastanza  agUliistridliori 
dell’  Àritraelica  . -Gosi.’^i  vAiJièvit  si’ttiideslrQne  ad  affeiware 
subito  ilo  'Sbófpai  dell»'  quistiope  r ' sii  ^arvezzano' a sbarazzarlo 
daiife  >OOse  aceeasorie' ifra  oleiqtnli.è  lavTiluppBto  ^-acquistdoo 
piratica  a'>be»idjsliisfuereit{aelle  qiiaatiià-  che,<  sebbenemo* 
limiate 'pel' problema ',!inón  hanno  toAuenza  alcuna  nel  cali 
eok> 'percliò  estranee ) al  1^ oggetto  delle  nostre  rieerebe  , « db 
s^tongoiio  la  intento  a tosto  conoscere  qual  operazione  si.  eai* 
g«  per  irbiveoirlo’iv  lo'itai  guisa  riesce  loro  ipiù  ii dilettevole 
l^inapprettdimciitaodeUa  iScieaza<  stessa  percltèlil.  loro  amor 
proprio  ba  ila- dolce  soddisfasiotie  di  vedere  come  giungano 
essi''ntedosiini  in  grazia  della  propria  riflessione  a trovare 
le  regole  necessarie . a porsi  in  pratica  per  la  soluzione  dei 
quesiti  .'‘Coù  gli  Alunni  formano  quello  Spirito  d’ investigaziu*- 
ne  tanto  utile  alla  scoperta  del  vero,  spirilo  d’ iovesligaziona 
«haiuou  si  acquista  senza  lungo  eserci'zio  , e-se^non  sì  ri* 
stanzi»  per  tempo,  a quel  peruiciuso  metodo  d’.  istruzioue 
<che  io  credo  di  a*ei';ben  delineato  con  quel  verso  « tu  fa 
cosi  I aè  Juai  curarli  d’  altro  » pbe  pur  vi  ho  altra  volta 
«cceonalo  . , . . , > . ...  . ii  r, 

lo  ho  veduto  Giovani  a questo  metodo  abituali seb- 
bene fumili  di  suHìciciile  Ingeguo  bcvereiconie  un  (urlo 
4Ì’f  uovo  tt  più  palpi^iir  assurdi  , e .piegarvi  la,  loro  credenza 
cttme.  J»r piegherebbero,  al.  più  palpabile  assioma  : l iui  glb.lvt 
, veduti , >e  ntcìue  ,f.inno, fede,  questi jU^ici  occhivi mcdosùui,. , 
egli  h^.^voduli  idis4>osù  cQp  i,  più  lieti  yùi,,4el:.,njondo.a'  fer 
.ppItrirOiit^clU  inerzia  il,  loro. lialelleUo  c p'^py^tr  uoja  ,e  fasti- 
dio,alj., più. .beve  usp  delle  sue  facolià  cui  vengpno.siiinola- 
, al  più^picqolp  esercizio,! di  ,quel|j^pppcl[quidc,Ia  I*i;py- 
.Jiidppzp  4jji  jdisliqsc  dw,  Proli., QpesùijgiqyapijPÙbr.obrioi  d«l- 
• .pPlfi^PperP!  ,Ta5SpmiglJapi,^,z,o<F«’iK‘^®P*P*- 
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Iti 

^eìP'lisOlWfaelfc  CSr^/ 

eo|5»f\Sttli^rfJÌr'  4U?ény 

jf^p'él’  1e^éÌ3fcH?^pi‘eiftb*- 
é^-'ld ^pòJ|!«^lÌ'oh]fytóiSéfciifr'^l 
hiétt^<3a|iil»noa^aàflHyè  ‘t)i\5Rsstri^U  p'ilktìk'-P 

^ivèi^'cfciìfirtò 

iftd^?é^e''\ieM4»mcd>»éV  a^rV^kdi^  bK^ehsM 

pl'id'^hfe^^lh'alBdhfP  rfAvètìiarti6,^dèfc?^oh''S>5;i'*f^Vof?l‘i'ya'(j?k^‘’ 
inbtédi  isiV(tó'adfe't<pti)vt;Vdfftsfìrti4^'chd^'didit'iàliVò  clSé'^iW^ 
rftftt'éAt’  é‘'^à^l<ir«:hoJ>Vimcnl(!>  rfcr’rtippòH'i'^vVefezanòJtó'itìtMe*/ 
“88'.‘5'P\éi^  ftWtUai^^  !'  *GlòVt(tlr  ^ Mq(fesW“sp{i^l(y^dpH'ìcyrca*^Itf 
Idiighd”  iléduittòtii*- ‘^oifi'  ‘Vi  'sgó^nfedt^lVo  i*' (JiieP  faéldùi^'^ò'tiifè^ 
li^llé'idfco  iéhè  tltìiv^cfó  'corritrtu65(da(^}^^ri’  dfià  id? 
pènsieW  : ‘Se  vi  ‘dh*^!’  *hintó''dÌ''lto  'iiàbHli  bWve  ch^èlÀji^^ 
iiè'h'vt' la^tAle'-sRiggire'' di' mano  tjue^’ ^Araba  Fbdiiiè*V 
alfa’  cbiareetd  fùnga 'nbn‘  vi  tenga  giahimat  il  glifrilSiriò  idi 
pi^%vfre  da’  bieve’  oscuf  ilà-  o la^^breve  ines?élle«a-.“'ljnrtpitbì 
e’^bèn'  dispiotìfe  sicno’  le'^dimoslvàzibni  tofrtfé'iTate 'dbe  lùWtìà 
«iniettgino'il  suce'o' 'della *ScÌ€i«B' / sicché  Tacìbnentè' p^ 
^««'•gli  Allièvi, '«filati  Api  ingegnóse  cóii  vestirlo ‘ito  ’gràtJ# 
.«♦élie'  «llgbslité'  loro'  forze  i'  iti’  proprio"  8àngue<^y'  »tì‘ 

Siisiarièa  i^  Si  i^vto  lé  dirò  ‘Con’-Ie  parolé^di  Sèhcca  j liib'^Slè^ 
*0*1  Id'  tosfre  dézJoùi  cbé  da  ‘ esse  ^uasi  •£±‘Jloriljkis‘'Sù^dW 
(liicrint  qui  prolinus  sit  mel . 

*)?.->L~i  il.  ti,-. V 1.1  l'.'l  . Liii  'A/'.  iir»'/>„  ^ il ”1  ('ij, 

Clic  se  la  proj)ricla  di  esporre  la  Scienza  in  modo  da 

oaiO'i;'j  il  .jjlij)  , LI  .-<)fi  fi  fili.j.-'iiij  J ^ Uj)  !j!f!  )0  li  - 'i  ■ j fiu  ; vfr.7i-«i:n 

esser  qiia.si  come  agevolmente  succiala  e quasi  subito  assi- 

* . ■ ^..',  l*?.'.  ..Il  . .111^  li  ..iv',  i7  ci  * .i.tii  . ! , ...i  iiiiuù . 

_4ibcY*,ji\®,,f?ttf»,  ,sosl8toz;ù,  loro  propria,' beo  jli 
«ailotisi  Associ» ‘icoiji  l’i«i;idiiò,id«i?suipdi  fli  .doi  jnsauali  i >bar 


dffie^iboiw  d("npn' icMÌòro  ocU’i  opposto  difetto 'di  aaa  Bovbivi 
<dhl»^  ‘pvbMSsHS*'‘’  ’Ptòllssì  ’irt'  ■soYùmè«giiVtùmót'i^^^  “pW'ò' 

'sii»c'’SémpVe'’5fAydttì’  h'  -tbidrèziil^  lo"  délg'ér"Gli  cpilòglii  ' a'f- 

-,iiiiul;:i  I III;  ot fi'ifi  ,-Ji.V  ■;.•■  li  iiii  P'iulvjli  olioi  , ' ‘l'  O'. 

faeceranno  ai  uiovani  il  filo  dei  ragionai'!, sé  dessi  slenipc- 

'-/•ji)"il'  rii  r’I'nf.ii  i f.  onif;'  » , r- 
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V^  iS»  iPMri)«H«^esfl8  ì4i4Ws<Jj.(4bs 

(lnès?jp  ‘^flyi’ft.^oRon  itófei>!/#J4WVftibif3P«>»»l 

‘^ i vepfi^  Wfli I . j*  {PPff^Ca V^o i.« li 

.M^ft^oPPPvie  i{»egdusp#g|p«^o49Jr, 
4fipJorf>LP^^fifr  «Pfto^. 

«^>'r.l)'k*io4«b|?9npr  iiessff  [/^^Àr.RPPv  WggìP'VìP^ 

fi«^u»pp9niM»8jq3d^flM<?3l^  iQ««|Pi 

»‘o?.Ty(9'We, PPA -^t«4‘W4o  ;Sp,l ^J^l^^sc|e*i)  fp5h 
^■(ii^^  ^qeUielp.ìPhp^nwrWiièfgiaWìqi^^^lq.dftW^^  s/>?lr9ijH- 
tpTìPfet^isiiApp  Polonio  ,9j»M^(,il|.alppi»n  pia??itpp?(jiqq?nlp;,t|ATf 
pPitsii  pIweo;ipiii(  J«o«'  à .faUo  «t.dpLjflrptfllUii 

»,;«  dajUil^airj 

iptw  /Leii^.irpe  pi,„ha  ,dalo,  ue(  luo  di 

|;ffqt^i-9i,f,,l^erft  r^n  hifc^m  dure piò  <J\n. 

f^,fffi'i»i.P'«.  ci,i)  ,qf\e(COpvi^^^  fl,,  qpeifi]  cui  j:', 

j^^l.gWalpj  ^pplj«pa40i,qU9»ti  du9nOUÌiui.,copj^yjU  ,lsir,si9fi«! 

di  Ì9F  niflPi baMa ^e;  i’€cid«.rp*e ,sl9Vpjwfl,,l« 
PPIftiie £piq!  difficili  a«ces$ari€.  ia-ivero ./Vili  /scg^lo^il.V, 
prq^u]  1^4  i^ou[a^{^}ino,dpll«phjbrew  Viva,S9guffi)<il>ficaMÌ9) 
cp^^s'ljlip  cqjL,4aee/q, SM!  qpe^Ie |m*terKj,a«ce$s<MÙe  i^phci  pof^à 
p«pcss^ri«^vM-.c*|)orpe,  nta-, poa ^già  ;Coi,  Ucprci  qiiegU  - svi(M{>pÀ 


. \'iW  i\?  T.wmU''\£\  £i\y 

,(a)  Gli  epilocbi  SODO. per  £li  Allievi  iililissioii  . Per  muso  di  nHcsti 
f.ii  olioifi,  ni  r.\/ifti  ;r?  '\.  i .'■.>i  h'*.' io  fT  •>?,  on!) 

osservano  d un  colpo  d orelno  tutta  la  studiala  materia  , tutto  il  [Hircorso 


ria  , tutto  II  [Hircoi'so 
I ì’i-  olili:,'  i?o'  >-3  .f.'itOOr.f  '-ili'*i.''i4!.r''‘"?‘[  'ilJiOO  |?R|M)  -JS^ao 
c^uliiiino,  e la  mtiiiOria  vi  trova  il  piu  slnliile  apiHig^iu  . ‘ 

*'cr^4iloè1i?'èbd«  ah'iW  ^'é’^'SériltoWMP/n/AV'^A'li^  'i'ffii'ilifc 

p«»ibè  cbrMsmno  su  iieltb  t*ifOjle'nUi«n-ie' tegnj  <(iK))l’ «M)ifè?4i  leoatioKii 
«jnel  vOffip/rvp  ci^inteKoili^  rwoitr.pitbfci  wj  è 41  MO|)«i»pkelft  wiitalle9|i*iir 

•kifipjii  ,(^^9fl9tli*io)ts,^;jyi/ffi,it9^,?ii«}ÌicC!:»Ì|eJf<|t’nlafl^^  sgtHH> 

*^V6  "of""RSs\’rW  'V.’l f\VP^"3S'i^rifl^"3!Ì-.iJ‘ 

■•rrsti  acerolmeutc,  tosto''  deduco  che  il  .Ixallalo  non  è.  adallo  alla  istruaiu* 
ontD-'ie  leeoTi. 3? , 1 u.iiyi’^ci  lon  oli!  ii  ifni70i<i  ir,  onnr,i9’'*i,l 
ne  « torno  a rifonderlo  di  tiuovo . 
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bilijji,  cose 

gioventù. 
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cli«  sono  ^fu 
nelle  materie  ’^nec^ 

L’Onnisciente  in  grazia  dei  lumi  che  ci  ha  compartiti,  e 
che  6on(>,  tutti  suo  dono,  ci  chiama  p Istruttori  ad  esscra 

-I  /..l’i  III  r u rf<i  T/or\V->l  iT')/ 

uuasi.  cooperatori  suoi  uellu  sviluppo  dell’  intelletto  e nou 
i /.! . A.i.i.t*}.* T/ .iiso/  'tu  u>!Ih  qj.u 
già  delle  sota  memoria  dei  nostri  Allievi,  c tocca  a noi  con 

un  metodo  d’  insegnamentò^  òbe  gli’  stimoli  a porre  in  con* 

tinuo  esercizio  la  loro  riflessione  , a far  di  tutto  perchè  si 

accorgano  di  posied^cl^^Ml  ^^(QomI  Ìisdk>  di  che  loro  fu 

larga  la  Provvidenza  , e dicano  anch’  essi  con  uno  slancio 

yS”'laireì[lò’e’^cli  ^ràtilrìdìnc;‘’5/y:tn/è;>t''ef^  fùrheti^puftui • lui 

Éorhine'^ùpcr'  tÌ'os  !''Ecco  1’ altis^simà  e 'delicata  missione*  W 

*■  1 v'r  ; l'V-'i  • ,.;t  , ....  , I oc  9 

icui  sjiauio,  cniàuiajli  ; e questa,  permettetemi  cUe  parli  chiai- 
fO,„,  non  compresi  col  sostituirpr  per  amore  jli  brevità  al  lO; 
busto '.  nerbo ì della  dimostrazioue  j le  squallide  e vaporoso 
sue  larve,  quà li  sonore  quel  giuochi  di tilellerc!,. e <queliu 
petlxioai^  di  principio,  delle  qtiuli,  nu,iDon  ìscai'seggiauo  , sior 
, come,  ve,, r ho  già  in  parte  fatto,  e meglio  ve  Io  farò  in  ^scr 
ugnilo  toccar,  con  roano,  non  iscarsegglauo  al  certo  le  pagU 
ue  deirjCorsi  elementari  delle  Scienze  . 

dunque  seuza<i  tanto  servile  imitazione,  deli  didascalici 
corsi  stranieri,  idate  mano  operosa,  SoieiizInlI  Italiaiù,  ai 
ìiècesSarì'  lavori.  Scevra  di  pregiudizi  «'di  eri’ori  , nitida 
"chiara  t felice  ( clic  forza  od  Ingegno  non  vi  mancano  al- 
r uopo  ) sìa  la  esposizione  delle  materie  elementari  la  ogni 
ramo  scientllico;  e ben  potrà  allora  dirsi  essere  i testi  sco- 
lastici il  fermo  piedistallo  su  cui  con  saldezza  si  erigono  i 
sublimi  trattati  delle  scienze.  Che  se  per  queste  opere 
forse  non  suscettibili  della  massima  brevità  , non  saijjfi  il  suf- 
Vragió' àeftà^^Viidtiiuiliuii  avvezza  a tàufo 'Iiiu’^stimarè  le  coso 
quanto  nìciio  st‘'fàscianò'fufcnderc,^qtìestc  balere  rlscuotèran- 
’ ik)/cèrfàiiiénfe' 'It'^làufso  dèi'Véri  tlotti  l'I  q'uàìi^giuditi  còni- 
pel  è ni  I e PiiVc  n iò  \ be  À’'  sa  n n Ò’  dh  e fan  t ó p i u*  'd  / Ri  6 iTb"  c ìl|  à f'tUi  o 
è'^afò  un  lavorò' qiianlò^niciì^  app'aflsce^  iiv viene 

che  quella  fatica  è maggiore  clic  sa  meglio  nascondersi  . 


Diyin.-.-; 


ollui 


liufl; 

3sn^ 
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9 [ijli  lGqrOO  j 13  Olio  IlOll!  iob  cixB  lg  II!  oJooioeiiiiiO 'Jl 
ti  !.  I .0!  fi.  : L ' u - Olio#.-  lUo)  i0u02  Olio 

Appur.A7.ioNE  DEi,f,fe  TEoniriiE  deu.a  Moltiplica  eDiviaione 

iKiii  ‘j  o)Ji>'  -lini  iiob  oi'.qiiliva  o'ioii  k.iu2  j ioJii ckiooo 

ALLE  FISICHE  NOZlON'l  DELLA  VELOCITA  E DENSITÀ.  , 
1103  ioti  G lioool  o.ivii  iij<’Ofi  i3ij  iinuuiom  iiìo«  dìuI)  giju 

-iroo  ni  OTioq  g iloiiiiiii  ‘WP^^illioffiiin^oZiii  ‘b  oboJooi  nu 
tf.  óilo'ioi]  rOJo!  Ib  ’ii.l  n , onoiceolii'i  otol  i;l  oiiioioto  ouiiii 
>;l  oioi  Olio  ii)  lA'R  G a]R£N.x.a  Ofj  ii)  ófiG^iooon 
oioonb.  orni  rioo  ic2o  il  jo.  oiinoio  o , i;x/)oi»'yyoi4  ni 
j ,Jìrll^,  Doiiofxi  «Jale  »V.i  a fi»ki  j JfUa  Tclocjiàe,  «/ppiilà 
yreti^^ionp^^Ci  rlii;ii:vp?|  maficatiip^  ili,  raalle  . ilice  sulla  ^ilìfisione  ( 
e 90.  ) ,-p-  Che.  la  cflcrità  sia  il  rapporto  jcl  tempo  alio'  sjiazio , e ìa 
ilénsilà  io  *sià  ilei  lofunie*  alia*  massa' è Un 'errore' ( §.  I^on 

viilè  a gliislific.iilo 'ìa  iléfi'n’izio'tte'del'niiinerb’tlaiò  da  NtsWótl  é'  sòstenUta 
Ar  Dal«tti1)ort  ( §.‘^31' al  9^.  ) Bòn-  lo'spogtiWe  s i numeri  iìf- lóro  rteré- 
genaili'con  Libesy-'Hauy  ^«Seiua , Lamé  {>§.  96i  el97  ):  , nmr  il  tiare 
air  ér|uarimrè  e‘  =^  i-  il  signil!calX)‘'<V  una  proporzióne' con  I Dn»dàlo*ééh 

Rlot  coi»‘''Giórgi  con  Bailocci  f §. '98:  ) :‘non  iV' sftpporrc  Con Galif/iipi 
cs.sere  omogenei  lo  spa'zlo  ed  n tempo"(  lOO:  al  IO.*).)  — L'o  'ipario 
rappresentante  la  celerilà  è lo -spaiìo  qieréorsó  l'esO  Tante  Còlle  più  piccolo 
«tlranle  sono  le  anità  del  tèiui>o  impiegato  i(.‘§<  H06^  al  I La  mas- 

sa rappreseiUante  la.-Jensìtà  -è  la  massa  totale- del  t;or[)0;  resa. ••.Untò s wUe 
più  ,|>iccoiai quante, Sono  |o., unità  dj  volMinjC, che  occupa  ( §.  H2)  -,  Q.uj:- 
sle  npxioni.  facilissime  derivano  dalle  esatte  idee  iuturno  alla,  moltiplica  e 

' ’i  " „ >'.  * • f '-«ii  ; I j C>  . ^ 

divisione  -,  e la  mancanza  di  iiucsle  ha  fatto  cadere  nell'  errore  Uomini 
III,"  .111  - i»..  I I • l'ij;"  1 ..un,  ..  . o.w.ij.'a  i;)  oi'!  , injoij  i 

sommi  pur  anche  . ' 

'o:>2  ! j I'!.  j ■ iiL 


* I i t . . 


, i..l.  iii.'.l.j  (Mlllol  li  Ì3iJ?gI 
'jj. furie  ,iil'i|)  iJr.iÌGii  muiilii? 


> OnC’"i|3  i-i  IV  .r.i.c  )!< 

'Jliisìlj.  .■.(>  oe  31*’.' 

-Jii2  iilVi.2  iiun  . liti  V3  icl  f.fì'iè'frtii  i.lijb  iliili;i'i32i)2  non  e?  (ol- 

1 1 oppa ^^coocùiùtie  inesatte  , .poco  male  » comuneincnle  si  <Ìi- 

uai>n3  I'  .m  T,  ,11,  ."il:  •tfiir  timit."  n’ivi  iilivini  l'.iii  iTf!n(3»[ 

)e73bito:)2).«  oiIj;3rn  g«  oiia  3ioi"',^.'.m  3 /,:i(!r.l  rllr'cj'  od.» 
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]>il-4ueSttti'ftKissÌAfà  ,'^lrfifH4P 

iii^Id>ii/ftìw»T<éWei^  alfértóf’. '■*  Plàlótii' utPlirH^ 
/iMsii)  rf/‘  ph^ì^ ''ikàìe' 

i^'h&i^Hi'à^i^c  ^ìiài>bW‘>Ìtial^'néi  '^‘1^1  CRi  ”8^^ 

fb“ndrf>  Hto"èiò^à  ,'^'^^dsi'àV  {<f'(?!SSb7^'%e /VRa*” 

ga“p^,Ad.idrf=  s‘ó;dà(^Jrayèn‘cl{jiR','^ 

frt»lg¥tt*gé  lÌU'ìftcqW?iio"«Chi-a'r  ''ànk  'è‘Ìsà'Hià  itfti'* 

sebbene  éUii(VMà>  , ó'  & d^’avvfstì' (l‘t’H)(Si'^sà^<irfa^ 
rtei4»i>‘ di'  sajyei^fiÈr ‘^uàn(0  baslV‘arsùoi’'brt6giVi'','‘k^‘iÌ^^|Ì^^^  'la  ‘ 
'<Aibiii^liìrrt e J a’denrtafé'  bòi iòtiT'  Vn  *tui  %on' li  ‘ desVl'?'* 

..  _ .■  « . /.  L Ut  oriiM X .'■  oliiuJili -lab 

Q‘iHyidi“'bèM'é‘dotiruiione'c  néllà  inesàileiza  pcrsisle,  e qum- 

iW'tfel  Mib'giùslo  àVpefio'  nòa^Vede  ‘là‘  cósà'lmai‘’''pià;‘!^^Ll 

i»ttpr'es»ioui'*dèi  primìlsiudi lasciarib^f>Voroiide’''tric^:ie 

ntìiSlri'  ialeIIet(l''o''delte  ^appi'ésC^  mCsaliczzc  io'’ pf  mia  èia  , fel 

ben  difEdlé  thè' jì  cbrre^gartò”in 'scguilà'''Bncbè  gli  uio^itfÀi^ 

sotninì'. ‘fi  ■jjaziènzi'i  iè  il‘’rhale  liinitassé *àd  élciina  <fell% 

solè'idec  primitive':  ina  e Hr''peggidij‘'cb’c  qdb3Ì6''tloycu^^^ 

soi'vire '’di  fondamenld”c‘'di' base  a'tiillé  te  siiccéspvè  clié 

ibnéniie' cdncatenatC  coslituiseono  la  scienza  , non  può  a me- 

rtó  èbè''daHe  prime  non 'si  diffonda  il  contagio  anche  a tlu-^ 

lè  óa'eltè  ehid  ìb‘  seguilo  é’  infundòno’''ftelIa  ménte  , , poiclij^ 

, . „.  , , . ■.-,.41»,,  .1.  ••  1 >.  ^ ni -I  lao 

licrtè 'b' Jjbllib^  sèi’ivcva  il  Vcnosiuo«  stncerUni  est  ntsi 

ifuodcuritaut'infunilis'atescit.  » K 'molle  piòve  di  fal'tp  io 

' J .V  . ' •'  i'  Tl 

p6lrci  àdrfoi'vr  irv  proposilo  : ina  poiché  ne  le  scorse  Icllerc 
vi 'parlai 'iòVòrnò  alle  bozloni 'della'  nioTiiplica  e dtvisioi^b  , 

lAi 
dov 


i lìinileiSB' ih* ‘ciliegia'  a provare  il  mio  assillilo,  addiinoslian- 
ivi  cmnc'Iit’  Wàncinza  di  esàllczza  'nelle  prime  idee  ai, 

. «,l  ..ri  . . i.fi  - i •.  k' . l'vOKl  Ul  Ò.lJlOlUisl 

questé’AJpè^hziòni’arilinelicliC  abbia  condono  i primi  mg 
gilf'^h'èdihhStetl^lilc  'dégfi'''è‘éròrT''à'nétie'’si'llé^n^^  <fì  *Ìisi< 

geWWldé'VtiliifUié’^allì/'  Vélocilà' e’^àlta 'densità  dPei  corp 

^ t .K  irvi  Arlr\i  in  A*l  À 


e,  ai; 

,;oi(i  ìli  Ò.lJlOlUisA  !*' 
TC- 
r in 
isipa 

i alio 

ni'te'UWaemV’'<iR'e'^ln'^4U'esì^^^ 

mcH(^?‘l  'a*'iin*^'U'^i  ii‘’di*’'iina' appWca^one  c^is^  tre* 

njabov  o , inoisB'ileofmb  sim  olir,  oiimii b'iofi’iJ*  oJnara  nu 

t(aòin#!ib«tìii*q'fsi()U»VH)  ,ul.iiobnriq  aJlnev  iov  odo  oiilanuig 
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ti7r 

ira  P,Ìp‘W'-?a^ÌEfHV*WSlH¥loOSSfiSH?fftiJ<^\s»^«iiy 

“;'^f8L'n5yt.'ft'?6Ì5,92  ¥\  R'AL9Wif^Ì‘Mb  <i^SoW«9i;  ^l,»bi5bfMKp•»:g 

^ J B9nl’?:S9Ìs'PP9i  b9V®n  ?fp“y <^disC»,  ^ ] JV« . 

*À?i"°9.*!?rp?Ì"“4P(t^.  ¥.^®irp>io^\jr  q^wv?|P.awi?:fofii»«H»«< 

0**'  ^°o6l^‘8PÌ.  ebe..„iui, 
'■ÌW?(Pr?i';“i!^;'  ina^'lTlft  cilH 

*®uPlh  ti®*  ^9  cipchj  ,^C;  lu^q^o  ilf^(»M-,v 

li^ijia^o^yicgg^nu^?  ^unq^e  lc,jSo|c ^dimpstrazioqi,, plic ^tiscoi\n^ 
flaj^a  jLija  ^ppn^a  la  forza  djJliu^)illar.e  ;il  iuoqc|o  s^iqir-r 

lilÌM  ^ die  se,  ne  ^lava  fra-  le  ,l.enebi:e,,  inii^erso  ^jirinWfiCjiiflc 
si  jSj^argcssero  i Innii  luoi^  Pj.  Ria- la.  èj^^ppi  ^pojà,  varamene*  ja> 
co^  j^o  non^farebby  per  ^ a proposi tp  l’ avvei;(bnei|tp  4d« 
celebre ^ZapiioUi  , ^i|  ^yalc  dicp^  « puflte,.vol{^  efi{ifi:jpiù  mUtL 

M»es{ro 

*^i!f“)9h.  |ft“uf  %TV<V,lW«iHW. 

"l-)if  "lì  tfl§ncWwM?#'«P‘ifrg 

cFiè  sento  benej^d,^^  ipjj^spjjpv.WfSriWVlWg 

“7Pr/  *W«* 

un  inerito  straordinario  alle  mie  diinos/razioni  , e vedete 
granchio  che  voi  venite  prendendo,  iiil\Ullil<^>p»d4add«CUoi'i» 


Dif- 


m 

«W'ptregfo  si  ‘(e«ue  ^ poiché  po«»  é uecesuria 

:<’ rf<odoH«i  ch0>B4i)lw  più-. 'Som»  esse  couse^iienx*  sv  <fiwiét 
4elle''es•lt8^Htee  >iiUot>oo  all*  raottip4ie«  aAt»  lii^kiam  , 
l'he  io  vi  h« ré - toccar  con  fltano  saperle  trarr»' ttnehe  a un 
fattefulln.  Artaiché  far  ' poitip»  di  esse  t ià  som»  Mn»  dà  nM- 
ra  viglia  -eompreso  , 'OOnHT  non  siensi  ad  altri oflTert»  ai'  pe#» 
sieh^r  ed  il  vedere  ehe'uonainì  abilissimi  a <^mi»unt<HRlà  le 
ion»  idee  non  abbian  'saputo  dar  Inogò a r{oelle -ossertmeàr- 
iir  -intorno  èlle  lermolè  della  veloeilé  e denefté,  òsserVahio- 
ni-atW  quali' faci  lissimameo  te 'io  sono  discese,  dopo 
bi  le  mie  idèe  rettificate  rapporto  alla  ' mobipliea  'e-'ina'di' 
- visione, 'egli  è iper  me  una»  prova  i evid^ie  Oon'del  -Merito 
'«n.o  /^cbe  so  pur  bette  quanto  sia -tenue  , ma  della  vefilA’-di 
questa  massima  » essese  oravissimo  il  oanko  oan /lateqmEi 
eaiROi  >iKes6Ri  produce  la  iMRSATTetEXA  della  PMiittm  ismiv- 
EIO'KB'.!'  *'  * •;  ' --■  : ; . • . .iiT 

91.  Se  non  in  lutti  al  certo  nei  migliori  corsi  di  Fistea 
voi  troverete  espresso,  che  la 'eè/er/7d  di'aif  coi^pd'f  tAo'  si 
muove  con  moto  uniforme  è espressa'  daUp  spasió” per- 
torto  in  una  determinata  quantità  di  .tempo  che  si  pi^n- 
'de  per  .unità  : e clic  fu  densità  di  un  eoi'pò  ^ è ^ esprèssa 
' dada  massa  che  offre  sotto  una  •'determinate  'unità  di 

a 

volume.  E fin  qui  oon  può  desiderarsi  esa Ueeza' di’ espres- 
sioni ' maggiore  1 Ma  aliui-quando  'i  Tisici-' dopo  aver  dai*  l’i- 
• dea  della  velocità  e della  densità  , passano  ad  esaininaie 
' come  la -velocità  di  un  mobile  possa  ottenersi  t da  quello 
spazio  qualunque  sia,  cbe  ^abbia-'ésso  «quabi Imeni»' peraorso 
' in  un  qualsiasi  -tèmpo  delerAiiiialo , è 1» 'densità  da' quaiuii- 
^ qnè  ‘iMàsSà  éhé •'un  ' corpo  'ci-  presenti  'SMIO  un  qnalsiasù misu- 
ralo volume,  qui  è dove  che  essi  non  si  esprimono' > -con 
qtfella  <^preaisione '’cho-UHIo  ò:<iqdispMisabi4e-',r  se  vbgliaino 
^^’ého  ben  si>apipread»'ii  -vero  senso  delle  binaoié  ‘U  =* 
la'ioeleèitàé  ogualq  »Up  spaaios'divisarpei  tempo  |r(  dfs=i 
^'•f^'<de»sità'^i*ugualéi>atl«!  massa  dirwa-jpcl-lWliioie'l'io;;»  - 
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coiaiafiiatulg»  occMp^imi  «dejbk.  fnìnu» 
iìttitBoW,  io^notp.cW  w ’qu«MÌ-"{ulkt  i|  tfiéUAtt)4i 
.n4«  4*nt^nt]0  p«esao  s poeo  l«^!sc$««i}ti>  esf>|j»fsiioiWp 
imtn  ifmtaicmmjoi^  i:  id^  tMl^  ^sekrUà.di  ttnoin§Uir 
kt:,  sé  aitkinnSi^sV'Me^.det  soìft-  $p^A:]p<SéCQ>'i^\-Sétf,Vf’ 
tfttfiis  délytéffif^lifUlHegusiO  »-p<rcoiyvr/<?:,ra(|W«i«t'«#«<iy4^ 
ì1li*éétd;t  Uid^UL.di  qtisUo-.  <Sj^fiù(ys-A^p1y. 

.^§^4m’'^hWéftii9SfimiMi  d4Wi4eia  dsUa  cebfpjt4^ìQust^tt 

jffSn^Si*-,  4al  ,mi^>44ÌQ^  ^pézio  dmm  pél  lé¥pik  , A,  qM  e^ 

- . upa-idifTHioUàbi  &i{  può;  ciqè  , 
o'.«}«^4r4!Ì«knoh«^<^9Ì8ta il  rapporto  4«llo.  ^paiio  al, tempo, 
i^iecabà  sHs‘èr.iaqltO;  facil  eo8ail.’jinlauder«rqiMi|)l«i! volte  ^1 
itl«nip»/ftia>.eontemtte  Qello.-s|M»io)-F< ^rispetto  e epie«M>  dinìc^- 

- jtftt'dÀvemiòiloimiegoo  che  dìversi^BHtOKn  haoqo .poticelo  • 

93.  Taluni  veggendo  che  c = *//  è formola,  la  qq»\e  »p- 
7f^at4  ài  iOAsi 'particolàri' dà  giusti  risultati  ,- obbliga  fio  gli 
tvArlbevi  .a  coQtieatarsi.  di  .questi  ,.  diceodo  -loro  cha  . d fìsico 
-debbo  opcupacài  dei- fatti e uoa  perdersi-.;  ia  metafìsiche 
.sotti  gli  e»xo  «Uvi-iprincìpi.  da'Cu>'-e$SÌ  derivano,,  c .quindi 
:,>uei ->h>ro  ■ testi  ( vedete. bello, soblìme  . espediente  ,pec  soddi- 
iAsfìiro.^1  {>refieUo  , di  .brevità  )•  non  ne  .parlano  aiTalto.,;.  Ed.  a 
"'^iptdifìisaiieviojdej  loro  operalo  si  appoggiano, alla  dofìni^ione 
I thadeUc-ideb  uumerPiNewtioa  e.  siosterin)»  D’ Alentb^i'tir^se- 
9;ramloci  ebe(.40>'a-i^qor«tdi  quanto.  scriMero-questi.^aoouni  , 
:>r.iirfumèri  inoa^^éééo  ,pka  rapporti,  se,  i ,pui»erÌ!espKÌmouti,la 
'«’vekieitira  iQiàpKtisH  il  lempoinon  son^  <dt&  il,iqpi>ntet  yy.Ue 
-iwlh.ii-ispdliiàfiàètiUbiUf  di, misura.^  io  asd-ooojieootflp  (t^cj^pl- 
<--racai0!dU)e|Kan0g9tMio:dA>fSÀi,  een^Ja.'.diflfìceHà 
»'f»aisoaoimiq?A  le  /jon  leis  sdo  svob  i itip  , smulov  o)«i 
vmaii^j  Io  pee4(bbieggoi  prin»ierafaenlel  >an«e4^(h<!|u^j!^Ì^o 

per  essi  ièusosei  ntlUf.  odlidRSe^nadiodtQ^^c^  ciè  di^bietlano 
•>'' èsseri  idutqUtil  iqqasfcimétafìfflcl^e  eptisepirgJle  l^jaiitdeohel  del 

5Ìgni6catoi;ddlà-.>par«)circ  delle  fehnoki,iidoi^fi';dr(Ì9tmed‘Bta 
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1%  giltdWi»  d'lfi'gS5Ì‘ji  ÌAUlU«'*<^r  «>M 
rh^'Sijf>Iibiètsi(tenioiTdì’U'i»<*tìdfcrfei<^ù3flh«'>*J‘fch^«j>i©g*ì  b s4 
It^eiP'JflaggiumoOj^niii)  inMèn%  oss4#e'[(«lWiewte  fe  de* 

finizione  del  numero  data-  dà^‘Nc^bo*’/'‘*clA  fttftl^f|90Eèb 
*ftfl  sei'V<t'»c4oA'o3d<nB'>fcsW  étl!^ppid^Ièfl'‘|E‘A'‘àapvP^pMovS^ei 
bifèin‘ldi^«i^«»'tltfi*^iè»i^/^o.^iwtìrd^  già  «o*J jpef^fcàee 
seinpfoi,  fi«iaI)ooiti,  solw^r«l  éhitLxl;Jec>feWtWi'Je»piosit<w*n!<J«H^ 
fJfop^id'SAO^'idoq  (liibHorpffgiwKi  q<  cb«  jl 'Airoi  rf  frrttfW'nWAV» 
r'jtew»  'il  i'rtumelh  eliemnUifiappbrt'O 

it\conoetlwi'pa*itiod<>dèl  nUnieha  fi mnii$f4an$i*Hec-tiit(i le^tt 
po)chlè?porN  4ddinioitF»fiE  eùoa  ,in«sàllea«oi-^«òai 
iwi'pittce  ilrti’o:Uir«ie;wnÌ3bs(njfrtai.  iKoir  pt-o^airiV'coltiQe* 

>lAaiin«''A‘'rliiYV  «lieJ  /»/>0»W«b(Cii  'lréJ,nj^dnW/'0 

^tie'f  tffihwìir&htp0  M^tèsia*a><pàtwgonM’e'iiJ^iaii:‘  ehfe 
i^etcMo’ par'agOtirè  qiièsl»'  dedaàfotie  dèi  <{twnàà  y-ilte  il'ttlrità 
si;i>'ny  mimèrdf^sigosse  una  improba 2 f«Jbà>  di  'WBnMl^  Qùie* 
stei'.wtro-'' ésagcpàzibni '"che '■  tó  o^>approvo  i RoAHagiKosi  i*  lieit 
41  ha‘ dubbio  *<  ‘*i ‘cspniiiB  bene  i|«aAdo^difc«  a‘aìtto>  è cfte 
ne-W  esàriHMre  un  numero  io  fac<(in  a^froiUi'^ip^oHÙweii 
gm'rfi^i  ^da  etti  emergono f idee  relntioe,:'^ nitro  d 
st^  e&slitièistaho  ' U^toncelto^ proprio  ■ 'dei>  ftumeroV^-^M\ìeò 
-agglUiigijfOfiìd  (Iti  esempio 'pur  *ancbff‘)“Bllro  è èhct'WA- 
Vbiiia'fidd  il  j6ip  jd‘ rili  ^accorga  che;  in ’esso'»!  S'è  fcUMeèiulò 
ditte' voUé'i^^àUiOCòf  cheiil  6 non  co»SÌsla>Ve)ie'jln '^(Ìtlà«ò 
pui-o  irapportOsf'Tlb^ehte  é t falso ^''poiobci  pòisso  Jpcn»àre"iril 

'6''séTlzA  che’ril'dcnb'^pappOrUJ'sià  iri'  conto  rilótonfolèspfiteila'- 
ibeiiwn' avverti wo  Mrijiquìoperò  jo-norr  itti' felbio  ?*ed"li  4it)i^ 
we  l^»yis«gtiO''fl[  éb»iiAei''cdl  >6f'io>  teoltfrOhlr  iiori  tìbe 

oteMàfiib  cd  oompdstò  ,dln^'eose'teiftbbid(i"iO‘- 

>!<tO‘’'dÌ  'tt|pWlb’t'5®^f(erièfetidb)'^rilliaT'l(Ìei'’gt?nrtic«>^cb  0’',l  'p6tf- 

<wddd  d*é'tws<#llftihaèq«bte>2  t 

tìShipI»il«»  di‘'048h^iti4  ntoyofijbtest'A  idéà'^«oMi^riof"id^%Ì'- 
'frt(l  d^|3fhpfftWtb"'b<iA>  'ébtttótorfftl'fétel’f'Ydlfé'', 

*teby2(inUs^dnitt<t!tiri*»ft»  Ji|Wc«b^'driefpete<)Wldtìl  leoft<à«dcrsS“'ln 
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\¥»  -ii/ijuisiliiiiii  ni^^'.pare  oK«ijain^  d*  iu>poi{)i«biitosA9rt;tM)!mp«n-) 

>t  i)  p«pol'pf!r;!rilsoTi<ne,i|}i9}i«bUi)eiidiàrinkmiiia^dbcjtl<iiixep4-i 

19U  ài  «Ibt^oiVii^inpsvlieEi)  Urqc(iPtffn)i|||Desi'',‘»<4^ 

fsicJp  ’f.ìiih  oiafnu»  loJj  nnoisitJiJ 

Ì9lPàv<:fty'Ìvqtóndi:^>ivrtl^<»j>ii<:b!ft  U?d«nnilhe,,ii)fc«irt9ii9z  pjW  * 
lna^untMrentl’,<^éLt<}iiiprÌR9Ìfi9^ 
e#9p1c9so)i(kil\Qouaiiài  itostitoeàU  i»-i(^tilar  groadenta  ,co«^i(l«>- 

ipivecs&ipoH'cliiq  poiiiian vcdii^«^'Alf 
l<t)srn«nta^;qupl")g««lliiq  fd^lnquanlo rivolte  IVjiMÙlB  \è 
nU^\naIta^d«i»\s'.^od&«z^  ^rlov^ohe  dfcbbe>«isei^n«'.S'%mB^'dòt 
libnzjottecsjDtrài!,  cobe  .qtteslOKgitidirio^sélDibimf  si%.i»cibsaiiT 
mm,In9nu-«a..<»ofqsoi  tifia  ll,idca»'dcl/««aaeini  oduli  «wiijroittT 
Avwio,  0B*ulH^n;ià  vha)4««9aBÌ9ntì,«\v!.C^s*il*ieJ;  ,g[hudÌAÌ«iicb(« 
^i\è  cftBU}Bi4o)'8«froT,®ltfli\ini  6iUl*ejSO0oula  \idse  ipbp  9?^^^ 
HnmfiHo iwoAe|, lIlPsl’  idB»odeU!< liiphe  igiàoP«^>^ 

idgff)  e,l9i»ftntiar4'  0!elUiste$a4r]idiB».WnJ^po8l«,d?l!Qij„ii,®!  rnidfl? 

/Wi  i ■dj4<i.,'l€»rnaii«i  lul  :<|uaU,,c44Qo^V,?<¥3 

a,  l^  9qU4  è(trii4ea,ilQlo,rnpp;orJfl  4* 

r«sp«U'P  taU\  idin*  ,'\a<iì 

^ìgffeHl  t ifii  yàUe  ,c,cc«i<* -le  le;, quali, ,«  i^di^eq^.-jr 

44^)15^, cbe,,aipft«^ipn>?pnU,,*Ua,.mei!li4  all9rph4jra  l>j?spOi^U  giw 
4«io>flPft  se,  !gi lista, , la, I defio jzione, , di, Newton,  npn, , cqn4stc%- 
5f^AjftWSi<Sorchc,;oallaii  pora  idoa  .dglu^apporto^j  piov.;nP^?l 
éf*4pliccn4e^.,<V/<Pì^»>4)l  posici  eaempipt , njaqcberebbwp,  i^j\- 
isUtijIifird.cijnCrorito  , « qUesliimanpaa^«,iiè  «bii^ 
v,oJi«i,nw>,,pplrebbe9Ì*o<at9,i  affaftaiatisi 
rfTiftotc  ♦,iPal  cidi  Mw>,p«*ÒHjoi,jYlayW  esaei».)  io^osftibljiB 
,Ncwt<9it  rWòAl«n»bc»fejabbiao0,  preip^.»e|la)i«»- 

j»inaMddfdV’isw90)id«,  wstoperei  lù assufdoi  Bbfe  dinwwftiP  l>o4i 
^i^qcljoj  l|o<d Cfr, idi riq« elopproi  [«ippOfilft laljc  Jpar p»ji»i(>fpeo»a 
Aar.pWCfcbu^loI  idea_dcl_puru4rq  /ye  fdqlU,;,»«iiiàlà 

KjzW^n^ioftf  dÀ)iapjprÌB|ei{ft  éàeffj.ifW- 
,n¥)fÀy‘nd*ftanMj^?ggfttii  ;)nd,'Rf»fli(J|  qjtiiai  i4,RptnpW«^q4cllp,  l^VO 
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uuiià  .•^Ma^selibcHc.  lf  Hontcos»  devivi  daUf.eUi’é  direttMnéiiH 
le  ,q.,iiHin6dHii9iuciilc,,.  purq d’  ua«iiioq  pqò  o«U’  allm  scam4 
biarsi,  1’  lui^  ie^H’iiaUr»  csBroiidersi  q:^pI^ldcPsi,  «nti.’a»i»e 
per  . UOB)  oopaornedesim?:  j.rBlrcliei  c'  indurreblM'le;  piiàl  vsdt^ 
* eiletà  dflGniziooe  e^ssendo  bepn «v ideale ‘«Uè  lei  idisc  degb 
estijeriuiHltneiCjiliirnQp  idebbQnoiiieonfoadersl’veQO  ;}!’ . «doa  ij idrti 
rappofll  elle  laiineiUe  jvi  Sicuopre  > «op  'r,ide;t  cioè  del  guaiti» 
le , vplieji’,  conieBulo  nell’  nitro  . t I*iqi3Ìdeclde«olpi|iroÌ 

io, rniti.jsonojiiidipendeuii  da  ogni  altra  id^a  r.i  lef  idceidet 
•leooodii.npn  popsotie  esistere  .indipendentemeplo  dai,  plinÌK 
KoNewtonjnon  ci  avrebbe  rcerlameate^doia^  e<  D’ Alembert 
saltellata .4  iOotDC  ro(^ru,  r"C{ueUa  mesatlia  debaizione.  dckinn» 
«lern  dio. abbiamo  confutatali  se  avessero  bene  apprezzata 
r(u<ella  dialinzione  importantissima  ebe  io  vi  espasin(  ) 

dei  DUmeris  indicnuli' oggetti' sui  qiialirsi  Opera 0 o«I< j calcol» 
« di  r^nelli  indicanti  ripelizioac  tndicauti  cioè  le  volte  ebe 
uè  BUruel'O'  espriincnle  oggetti  è contenuto  >iin' altro  ;omo~ 
gcneo,' ossia -le  volte  che  bisogna  ripetere  1’  imo,'. per  foi> 
Alare  l’altro  ; tanto  1’  esattezza  delle  nozioni  elemenUiri  -è  ne- 
cessaria,! , A ' ' ' ..'1'  ■-  f]  '•  f 

Quindi  c ebe  non  polendo  la  dcrniizione  idi  Newton sio- 
nome)inesaUissinia>,  scioglierei  in  contai  alcuno:  la'  idiilicoUà 
insorta  sul’ significato  della  forinola  ;c  =.  sulla  cspjres- 

aione  ebe  la  celerità  è, .il  rapporto  del  tempo  allo c àpazid 
questa  difUcoItè' sussiste  nel  suo  pieoo  ; vigore-^s  j:  ^ 

-jji  dd-  E] fìsici  di.  sommo  merito' ben  1!  hauoOrinfatti  senUtur, 
.m»;-non  sonotal«ti  iu  conto 'alcuno  felici  1 neU’‘dinnnarIti. 
Libes  , . Hfluy  ^iSoinà  ì' Lamé., e.  molli  e mollir  altriidi  dialin- 
uisSiroo.  mèrito  per  irìtisobe  nell'  intento  si.sooo  'Credulii^in 
facoUà.[dl)^ogliare'T(  ini  servo:  delle  .U«sse;:iorof  pa.rqJe  )i  >rli 
spoìgiiarti  h', numeri  \daila  Jaroi  eierogèiteità  ^ ridueendoi*^ , 
icoawsesii  jdicoMOiiiia  niviieri/astraUi-  1 0:.noi.in  v|Jcèr, direm- 
mo a numeri  indicanti  ripetizione)  col  considcfarLt  cpnae 
*uiuiue»it.ii^d(«fAntit  .il  vo/tc ietsi  «oolangono.ila  rispei- 
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tlirii<»uàà’v  Pt'OvabJo  atidl' essi  <di^CuUù^a?4òf>6e{y}^  e conati 
lar  vdofcilh  (dósicreta  siauWa'  dall»  <juauW'5v«sft,é^il“ieimib  4 
oonteisuto  itcUo< spazio  ^<'$i"deUéro  a d!chiàrare‘<c(ie^  c ^ 
priura  tettiei-alrwebteV'Jnofi  ha  'significataH<'  eJ  <^be<  péi'ddiJ  cpni> 
vicine  tidurfe  ad'  astr»tU  i min^ei'i  s'''/-»  f. /J-e  S|>oglittrW!oósà 
doUa  'loro  '-cWi'OgeBeità  'j  isicchè^da'^rbrmolaiinsigoifleauiB  pe? 
sè ‘'•nttdcfeima , ■ divenga  K' «spfeasiotìK;  >el iuiba  ' di  =s£=  J 

K polcbti ' PoUetì^sto  qabto  ossia-^i!  lquànle'*vdte'^a'^cei 
leHtà^Stabdila  ^por  uòilk'  è ‘Contebuta'<^'bttlla’'celtirità*'òi de( 
ma'kbie  ,‘  è ugaalfe^aì  'ndmei'O  coiiiefeto  c‘  iiidicante'ia 'Oèl'Otà- 
tà‘st05Sa;  «osi  se’qùesià  fosse  'incognita 'vieDeaostddétct'^ 
iDÌnatà  di  '^/^iossia  .dal ' «umero>:  indicante  il^  quantemvohe 
l^r>lN‘Sta<i»n  e: s< Con  questo.' gretto  artificio  ooi^hanno  fatte 
rietA'so  fìsici, altronde  vsleniissÙDi  '^  diantetralmentc  oppo'- 
«lo  all  precetto  di  Cartesio  m II  calcolatore'nonf  debite  nwti 
s^patare  la  cosa\  coniala  dal  suo  \ ^ soggetto  "»  si  lascia  il 
eoDcretolfìnchòofa  "Comodo  per  non  incontrare  difficoltà  «d 
obbieziioni  i’  c'i  risultainenti  ottenuti  in  astratto  ' tornano  pò.- 
seia ^ad  oppi icarsi  al  concreto  i Ma  perchè  qtieslo  metodo  di 
dimostrazione  ha  a partigiani  i citati  fìsici  di  chiarissimo  no- 
tile ,>  credete  forse  che'  io'  sia  titubante  a dirvi  decisamente 
ohe  ^ieiToneO''dol<*tatto  ? No  al  certo:  poiché  di  dimostror- 
VClO'  è'bets  facile-  cosa  . La  formola  Ir tdtìlla. 

la  ^parole' ci  esprime,  che  se  noi  prendiamo  due' numeri  aSlrat- 
t',  l’uno  eguale  ài  quante  volte  l’unità  delló  «pazib  è>  cen- 
. tenuta  DoHo"spazio)  (descritto 'dal < mobile,  e l’-allrb  eguale 
ai  quante’ volte  l’>  unità  ' di  tempo  b conleriolaf'Ocl  tempo 
dal  tnobileiimpiegato  ,i.'Ìl  quante ivdlle  il  primonuimero^cbu- 
lleriei ili  secondo'^  ed  èiiciòlche  jcostilaiscei  ilìi  iiif  membro 
-dclia'iespastaiequatìone  iJ  è' uguale  'ai  qumilè;'voltèij]a')>cold.- 
sbdiilita  pecunità'  è conlenuia  ttelia  xiolomàulebniofoile, 
di'  qùal'qnaurte'  voUe  oòlliuìisce  oiortfewy'dellase^^rtiia 

5«q«'arioSé'3Ì''^‘'OD  J':o  ( aiu-iAijaqii  jjnf..')jn«i  i ioiriun  t.  oid 

'àltvi 'jè^vil  conoetS)  rtclJ'iiegróbgliaw*4t'ehc 
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l'f ‘Ibi  iHÌ^i‘'^'siJÌ[Jl'i'=‘è5jyrekb  ‘4Ui»n<éf>«Èriife 

Sjè'‘'i!ioh  etóélfe  •|ioini4aftÌlt*É?tó'totìèo«f<p 

ài ‘fibbia ^• 

imaiilo  lo  indica  ^ o'Sè''‘i<UfH6  ìittttì  étìrt*tep<otì?à«tìsaaviGlfoi^ 

cw4é-  afi^feua 
btttì  soléatfls^lefliaéi». 
file#?  oteii#qeW»^ 

-iib?^a  1‘  aiit’'ùe?^battìtji^'tkH»!«Sli‘allé‘q^àV»^  otì**r«o|)<flir«MM 

1fiH:i^‘cHiftlili^‘,  »^'^àSIPc^‘étìbna'^he'4tf’*^^zH)tìb'&'^^2^J»^t  «1* 
iiiiÌ^t®di4ilé‘’dHbi<qutfndò'pkr  b'Wpfer  » ‘»l4Mtdfidaao3Ìiou«w&i 
l'yMtfieti^é ièfdkaiiW'lei'tfelferiià.ó  tf4o  >spàìljitf  ^itd««OB 
‘itóhbàwò'  ai'  b^^^'npJ)bggSo  pfcf>»'dl«t#St»b:é>  hk^V^tvilfe  itl^tìU 
‘■(tii''^7i  qbéSWl'foitìwtó'J^néà  ifc  ^WàBSlW- 

■i'u  V'cbik'e^pólér'^da  qoeifi^  dc(ftìrp«‘^h«  pijt^’Sfcisit-eJioaibi*^^, 
‘iie'’sè8iie‘  clib  -c  po3sd>'es«eie ‘^edpWSSà  Jtftf 
flirivi  ^qui  dùuqnò'  irfta  'sdlebd^  pilizloiie  'd»JprfelÉ<pi»!p|I»{»- 
tiliiJ^’si  ' 1^- dcfiiàie  tìua  piinitì’^^^'prò'póyfzróiÉfe 'da  f|«k 

qujltf  ubo  può  d’-àltronde  '«/nrtiwttertfi  per ‘tèiray -nolfo^ 
léiyt'ìibà'  .’  E'  qnèstk  secondi  propòsìzloba^^/j 
jJ6ì  uni  cógdiiiotìb  in\il4lissiftìa';  erciò'ich«  pi<àf|nda«»lè<ws- 
^riiiibnb  ' itale  » ctVi^' li  Wienle  ' nostra  Jn^u  pe»^  ,8tfiÉrtWEBÌl«l- 
'‘iift'è-  fa 'quer’rtgdbiiirtieutó' cl^  fler'Jè'Joécewarioi  pepnudoiwiel- 
tósi"’de!'fc'óiiCettb“ché  ’t4aoé  espieÌiO'ldaHit3»fpriiikla  iipahna 
«d*  I=i  j'^lbrmOld'JdiC  •Élén'^àl,  fcbWW' ^ra  poeotiYtdmnOfVfiii^ 
'y!/,^ril(ìcaiitè'=i''itì«“espWnVià  ("e  Sfcntó'obo  Biivild’  óbpofadi  oa*^ 
"lAindbtìaiè  Slfttttó'la  ddèà'  tòritretaildi  idi  yaotriqT’eo- 

4lic  tìeà^‘cial‘‘f)artÌl^>tt4'‘iebsl4lidStt<joO'ii?HOspi*aioslj  > « és^a^ 
'\hV  cdltóynO'  Scbplibl^tutó'V  fftO»teiftVo  'a^5ÌQtaddeiiriJ*o«|US) 
!.‘j  3UDÌ1202  12  iljuiup  0 « iqmaS  jab  i»ban  a icnm 


•.‘HI)  ib  lioi.D.ilr)  ,u^ivi«43'tq20  el  odj  ;i.ni.ni  Aj  i»  slonnul-^l 
(I)  h qui  IO  cliictierei  3f  grazia  etn  dei  oiic  «we  in  maggiori  iólLiliclic- 

lie  e inusaltczzc  , cbi  cerca  spogliare  i trallali  cleinentilèP‘A*^yWtì 

ili.jTopoilzionl  0 chi  ve  lalJja  iutudolU  , 

'V  ' r ' 
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ideila  , ^fisii^ 

^o§l9o:^<yjwdflufor«9ol(?  ,#-.a4<?j^^ 

fib|e  j3,tprJB»fc  ^>j»)B3pe|jUwa^l,jifll,^l^yvi^t,a,es^ 
^Mlai,/6WWertiftoÌ]?(li*ftlÌ  6«fii  ^ ^jonui) 

ciii9^«  Atarij  yal^tLSsrj^#irhp5)i]g,^^flffle^i^Rdplp^,^ 
aOJeiftaJ^fspreMr^  ®kt 

4i^«WjpQ«i«fe  «»M»»eftpre  ,cl»e  J^,.c;9f^^ùl^„dìfJpJcpf:po 
MMovftxfoBiJBdWo  jwifef-inijjc^jsultil  4alH'a^’‘9^?  .yoj  il  ,1,?0|,- 
l>0!>  .<M0tfiBW»O;jn<eiilp;YpaBÌ0^  ^aiMio  fatto  rjcqir^  fi  (^ji^t’,^1^ 
4rt>  -sPa:C#ndoo,^4sl  ^kyv^rteq^a  ,®  U,q|t(»tq,d’  qua 

dmisionie, , , itì , ÀI  istil^r^  4N  una  i fr/azioqQ , è,  l^Bti^j , flaaggioie,  „ 
q«m»to  «pa^g^QPe  cpu,  è , U , diyideuido.,  a ( 4 , nuipiyra  t,oc^(, , «,  | p^- 
tfoi^iJl  djyàjor^  o dwonaitwtpry  i « cb«  ,ia,pari,;^n9,do 
lUHggjfPKe  dè  J»i«e}4rMà  ^tqUfqto,  maggiore  ilo  spaaio.  percorso 
«}^mùiofej  il4:$mpp  inlpiegafo  a percorrerlo  e,proCt^apdo  ,4* 
'questa- analogìa  i cosi  haopo  ,essi  oplualo  , Noi,pol  porre,  la 
CelfrjtÀ  j net  po^o^del.i  quolp  o,  valore., delia  , ragique,,^  e lo 
«pt|zÌQ; inel,  posto  del;, div^endo  o,  numeratore,,  ,ed  il  tcnipo 
<a«l/  posloodal  divisore  o , denominatore  ,,  scrivendo,  c,  ^ 
inieod'a^*^  di  ^signineare  non  già  che  la^celcritàsia.io  .spii- 
2Ì9  :dw«so.ipÉl  tejnpo.,  ma  unicameajU: , che, >1».  celerilà,, è tat^~ 

lAlhiaggfom,  quai^o  è»pitt  graudejlo  .spazio  ,,j0  pi,ù,  picco- 

ini  Àiotempoi  ini  .etM.è  .staio, percorso  ni^,yerilii.iutelligibiliss,iif)a 

«iitia^ti  r.fJa  questà(, opinione  dunque  lai  (naggiorapzà-jfl>9  *V 
-hianiOuOrà  nonunid^  knporUi  pcc,,necc^ù4  !UU ,, paragone  tra 
dàlie  iVjeloqilà  '[dayuna  ipafte,  e gli  spazi, 5^oo^binati,,,aj,'.tfinjpi 
corrispondenti  t daW  .àllra  ,7  e ai  v.iepe  ,pec(piiò:i,a  ioF.i#ac?i,.tì» 

^udjleio^  la  ,enj?espre.SfiÌ0PftjMc  f9atmt^jt?^r,.|iq6u?ggj^  .^^|  lii 
spazi  e nella  inversa  dei  tempi  » e quindi  si  sostiene  che 


la  formola  c = f/,  non  è che  la  espressione  clinica  di  riiic 

iiniieiioe  'ii.'lySrfa  fif  olfrn  ju,,  ijT,  ,,I5  r,is.i,t^*\U  msl.-iiiia  oi  iwp  ,f  i • ) 

Ift9IlP*i^'9S.9a3aijIj  jJcìIriI  i sinilyofj»  ^>190  itti  , o.\.t9i7criiini  9 hm 
c ; c‘  -aH'jkiL)a^.r-lLiJ  a/  irij  0 iHciiliJ'J'iTj  if' 
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questa  •<e|MHÌorife<%o]io‘'StiAa‘'pHr<^l^’pet'  ftjòlti  iimir  iiia 
6p«so ‘‘Iop'Bat!dovi«B«pi*flf'col  ptn«i«ro'^‘|>ircl)è  iJoti  titf 
d»r  Tei^'pifenanvOTJte 'aoddÌ5fartO‘)’-'nli  ' Mcorii ' fludirtleiitet) 
«he  *q««elo*'è  ‘tcr#^'lrfq>roposizion«  ohe  )e  «elevìlh  'stnndo 
lure^'n<IIa>dft*a!la  <hEgH  spazi  a nella  dei 

trettan<0'è 'f|Isa"clfa  V cquMitnìc.v  fi  alt^'d^'noii 
che*  esp»*ltttei’B  élillicamcnl^  questa  ■' proporzione  vogete 
«n«  prora ‘«ooviocerìfissrrna*?  Rifléllete  che' H'  pi4u«npaj‘  Ul6 
delle 'propórzioni ‘È  peri’ trò vare  uno  dei  quelt-ro  termini  ^ 
cbé  ' essfe  ‘-i-iàultano  il  quale  'sia'  incogaitO  T''  sUppoUWe'l  oh^é 
questo  " terminerneh  nostro  caso  sia  ia-celèriti!i  e : amntcnelè 
il' caso *it^ più  semplice  che  cioè  c,  j'-,  t sienio  eguali  acl  'l  -ì 
che  ‘cioè'’è'  esprima  ' 1’  unith^dl  ihisiirè  della  celerità  ^"Icioè 
P’altittVdine  tlcl ‘mobile-a  percorrere  runità  di  spazio';  in 
una  tmilà’  di  tenìpo  t , e siedo' quantità  OotO'^S'  e J* ’Coi’rir 
fpondetiti' alla"  incognita  celeri lii  C.  E’  ben  chiaro' che  fot» 
‘la  'la  sostituzione  di  1 alle  quantità  c , s , t nella  superiore 
proporzione,  essa' diventa  ' ' h 

1-  5"  ■ ' ■ S '-5 

. donde  (/?)  ....  C = — ,, 

Or  so  V equazione  (/?)  deriva  dalla  proporzione  ; oon'pui 
con  la' proporzione  confondersi.  Quindi  se  nel  nostro  esèmpio 
ha  (B)  è una'  equazione  il  cui  2.®  membro  esprime  il  valore  del 
termine  C che  era  ignoto  , nOn  può  confondersi  con  (J^)  'cbfe 
invéce  di  esprimere  1’  eguaglianza  di  due  tenniui;  esprime  l’u- 
gùaglianza  di  due  rapporti:  Non  può'dunque  sostenersi  oiTaltó 
che  (B)  Sìa  una  espressione  eliltica  della  proporzione  dalla 
quale  deriva  , senza  cadei  e in  questo  majuscolo  assurdó  in  Ló'- 
gica ’,‘'di  riguardare  cioè  Una'  proposizione  che  è dedotta-, 
cohìe  rig'òl'òsaiilènlé*  iderrtl'ca  ■'a*  qnélla  da  cui  sT’dcducc ' è 
lancttèhdd'thè*  dì  sìmili*  logiche  assurdità  - noti  è riè'  ’iriolfò 
hello  , nè  molto  onorevole  espediente  che  i Maestri  dieno 
mottrriosd  esempio ’ai^diiscepolì  , io  tosto  11  abbaudotiai  ap- 
pena trovai  il  modo  di  liberarmene  . La  formola*"drinqu« 
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Cf!f=n:ìVrf  tJiqnuovq,|i»,  c?JiipQo  ««U»oifiot^>«  ,,je#piesaÌDiie 

eliuica  /d’.Moa  ,pro^iorzipn«  legin^iU^ia,  vara,  equaiioac^ 
guipdfi,:l,!farti(ìfii9 ,0*11  aveati  fa»to[_ricarso  ,yai,i  4i  -cui 

pm  pwlBvanlOj,:,;aade  a,  U;i:ra  )a,|U,r.f%(g^à 
cpinci.ppssailft  vejpciih  <3?sare  BS4>|cssa^,4al-.qp9Ate,Uvtìll«|,jisl 
iè,,COBlfl!iMlo»neilo  sp^^iio*:,la»'na  pej  si^[plet)a,Vijgaii'«:» 
Abban4onianip  tUipgup  ji  F^iciji  g«,ali  sebbaupi  sierty 
Riversi,  rlpiagbi ,'{  niupp  np  ,hauno,  trpvalp 
S^ipUiP,  a sciogliere  il  ii,odo  della ,qviisilionC  j„c, ri volgiaiiipfi 
UA.  poco  agli  Ideologi, ^pePr  osservale  se. sia  ad.  essi  bastato 
IVpaiinp  di  mostrar  le^coso  in.  quel), vero aspetto  . ebo  j loro 
(cqnvicoe..  E poiebè  tra  ^questi  .quegli  qho, mi  soipbra  tcallar 
ia,;qiiistiona  , , sebbene,  , ipcidcutemeole  , iu  pu.  modo  , diverto 
da  rquello,.  praticato  dai. Fisici)  > è il., celebre  Galluppbpjiiac- 
ciaptoci  ad  esaminare • le,  sue  riilessioni  .,]\Icditando  egli  sujlle 
idee  dello  .spazio  cidcl  tempo  si  accorse  della,  diflicojUà.tu- 
periormanle  affacciata,  q, vedendo  impossibile,,! (.mi  spryo 
delle  stesse  sue  parole)  (a)  « che  si  possano  divider^,  un^a 
per  V altra  due  quantità  egnerete  di  specie  dijferenti  , 
ed  aversi  per  quoto  una  quantità  a una  terza  specie  » 
piulloslo  die  spogliare ,i  qurnerì  della  Ipro^concreta  natura, 
siccome  i Gsicl  hanno^  fallo  , passò  egli  in  vece  a giostrare 
.cbe.vja' misura  del  tempo  ^ lo  spazio;  e quindi  da  ^qucslp 
sedo  riiii|uxo  crcdclle.  Egli  di  poter  dedurre,  quanlp  occorre 
per  isciogliere  ogni  dilCcoUà  , ma  cadde  in  inganno  . Gal- 
luppi  assai  meglio,  di,  di  tulli  i fisici  , le  cui.  opinioni  ^ab- 
Jbiamo.  esaminato  , aveva  ben  conosciuto,  dopde  , ,doye'vaif.o 
muovere  le  sue,iuvestigazioni  per  bep sfarsi. adclcntrp  a.l,  sij 
gaiGcatp  della.^formola  Jn  quislipne  , ma  dl^raz,latan;^ntc.a^- 
fcnossi,,a  tnezza,  via;,  Cjprcoccppalo.4“lf,jf,b|ftpi),chp.;i,l  oPCXt,- 
ivrcsenlaplp,  del, tempo, è lo^spazip  , 

Olir- b i lUot.d.  I ;)i(j  3;.toil>5(|?o  alovo'iOMO  cllom  ón  , oilod 
-1.(0}  Grtk)i^iri»fn  Eletnenli  dì  ,Fllixpfi»!p«gj>346ijFoinis  Ir.oEikMoae 
^fPP‘*(»“»(Korfnol  c.l  3no<(ns ib  obofn  li  iiivoil  r.noq 
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iiMtlornaii«,  f cdmei{)Oss>^  esient:  udcIlA 

4iijP<fn»),%ibiiilWHlJii’ lIpmoiV<U'aH«nlq'  l)rafoodo!w((i  i<jl  «illoii  IL 
o!  iBSCQcti»  ;«Jj«.,im,u0a(  ii.visJooe  jioft 

U)«)flbecQ£|euai  j,!$uoi  ib«n)in{4c{9eabO]t 
iJii’ùtcftjlàUfii  (liuitìortic  sioc«o)e^^a(>pAl'iscsndlLO$l|a^  &)roioi« 
c --  “It.  Ecl  avendo  egli  osservato  che  ii  tempo  QOQu.pfU) 
e^roiirap^oscntate  idalloa  «pazio  ((iv^rilàuliotOoofitàita- 

hìi»  )i.huuc|aileiò  jdeddUo  i(  :dedùziobe  i£ulsisfliu]ai.>)iiobeiib  <ap»« 
4Ìl}uA  ÌdM«rijl)to|  dal  j«AV'hilò/  q tloi  spoBÌM(;fapp<  e«feql9BW\'#à>tfilBq 
p(Oii*j,:jd»i.’u«  <eii<twrti(:<#ineg€noi'^jej((|v'udi  qh«i;dalU  di^tAÌan 
tiiai  j’iiMidiper^L’i!  allrbjìdi'  qudsti^duen  (««ntisiiiiooio^àeìoira^ 
i.uUioiixquiQtq  Uidiitabl*  jil  termiii«3 ^tei’Pgqoiep. 
ci idcjlwiao^ci*  qil»r  «f.pcpesi0;ilttif  Iflccqle^itfe.cl.iitTiUti’tftb 
tr«  perùijè  ladOdasc^ociaa  «Ke  tr.jta'iieidóVeviiv  Log  jjpazio 
luUdÀuca  co»  ^mutu ‘ Uniforme  deeerittd  dal:mobiie<)  elilobuo^ 
vi^iauudescriUo  dal  .tàule  non . spuoc^  (ermipi  PmogepiQÌi,  iCrpjH 
hcuttt«ulruinbij  SÌCU0  spazi  al  modo  otcsso  che  in  ;Un  ^c4h(o-T 
tu^p*  et.  d’\iuUressi  upa.sono  ODi(^encÀ\vUra,.lorD  i.icapijt^U 
cd  .i  Cr.ulli>*.  sebbene (Ctilrainhì  .sieuu  lire 4u< Doveva,, )qptbd{ 
(ialluppi  MoniiliinUarsi  sulaato.  «ivimarcaro^ol^e  ili  teinpp,,j^ 
tvipprosoniialu idallu  spazio  : • doveva uproeedeoe. iuni.ipMsso,|p4M 
uluo  v -jBliioh;  lasciare  ioosservaUelaLcelor ilòti  Pccjpot^;eb|9 
1’  avesse  fatta  soggetto, dello  iSuejùiddginiiv.  aarehhesij 
loiipbdiUcckjitorianmUeidalloi  spazio, £ rvappresesitaM  p^ics- 
bOi^ied  «sseodolo  da  l^uella)por.zioao,di)fipaaio'  che,  iHi«bobiz 
hi  dcsurivci  in  ju^aiBolp,  unità  (Urldinpoiiliiltel;:  bibpjrdtcCioq 

ohciiiiiisule  id»sciÌHCi,p.  ,C8iorftarcoi  ,d’>Ua,tgràldoi},  n(^n,'.pt^ 

incoo.idiu  non  lussctra,  uno! :Spa%Ì0'  flotogeoAOiiellei 
ff ' tthe.lil.  sósIjIIòj  baideseirittiiiiiel  iueolre,  ih  soleit^pcdroorao 
tdiddwldvimdaKi, iUiluDQroi  idti, ardii  ^dlmnigradlnQriltti'aBlb  dioò 
ili.tqmoiìe  l'jSiOiispaaio  danquq  eaprioicute  ila  cblcvilàoiri 0 ito 
4tp»piucloÌaIeu4i  dcsoi'rtÌoidal/'  iTÌo4jtildj  soqojoi&elhnslessaainatui 
4tbt|eitton  ÀI  Mhoo^ià4iCoàiur>(Ò4illup{iprha'btippiaB|os)livspaf 
aiv^  tuUlobsoilcscaittbncUliiinofnls  tiairlazsAiHnla'itirdcgli)  «oiii 
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gniidtf>  ckiorf mutici 

di  nella  l'orn)ól»ÌJCuÌÉJ3<f/^JUWMe' tf» 4rtfdi<l«Viill»Vllii(lièAMb"4[)(«ÌJ 
oflpIiii'oA  s»>8Oii0Ì(>wb{}eiial)3i8d  •««•ogfedesiéJiccst.ltiMl'i  lo 
si5a)»0'^pelnqnidè  ivù»ii)c  't>appPeMnt»ld  r 

AÌà(T)ru4  fti]I^a(l)ciiaii'ot^t^"e»oa»'J^tj:  &tc«csimó\^  Gnlit^ppiu'itlr 
ilt^oWXi.  ocjrn-jl  li  orla  oJgvi'jEìo  ilgo  oiuiavi;  LJ  ==  o 
-£!t41iìiio(àidu^i'ip«rù  in^'«j|i«stdlebr(niè^,  «legnato 
9€Ìf3i  Qbod<tala''i«Ìti£<^>ii3dQ6CÌd ‘>è['|i  odtWi,n|iréi<liG[)c*MtIa  utnJ 
p«o{lubizidaft)^'4aPtiU]''’*5*^i^Hlj|àr  iia$spIinW4«ulatj  i^i’ib 
nUcsKÌb  Mlt  lutnai A'olui' cgll>igpìuns«*  ad> vilume e, dciM-f 
gènei  sfbs^erivj  ili  «lUiMv^no  u (rclUUnpoi  Uoh  litobilo  i c]  i i>  io«i  i- V i 
«rbii'-^yij^rb^  appmlctf^dfiIc(llt>'de8CrlU(y'doi‘iok>  p!kvincbc5éÌU( 
dìfc*iTiallud'ds9él'|ulp3aftUi»ln«4?»uppp>-fe'lcli©  si 'pdtsfti  loslwry 
f**rGiìjfliatìtb  voiup viMiuSii  <è  ibotvteuiitoi  r>©41’ Aitro  j Vjuéstaj  «si 
aendolda  pmpbi©làlicU:Udic«;éJ  oiuog<enec>p'e!'c««il  < acoaddbi 
Bfetib  »irt''<«4Wi'le  ‘Siifli  Mèssoj  parole  ut  <7oisiii'  sùf>poaitima  ifJ^tf 
ri»iidèri'lii<^'^o»k^  pèà'^en^Htiie^i  doveva  dw«^  pibndnaiiAinissii 
ildp'jr.è/ib  <Ja^’^tjudntitAi‘JdtìU'<»  4paziof  pmrcorS’à>'tl(tì>  A.>  cftlt-Ì 
ifesittH/a'  i>àUè  I nett)  àreo'  ■ 'descrttlino sùtuàHàniiainiiuNs  utal 
Éi’  ^ircstanhiiproposiziooe  tu  cui  «nòueiili  sMt|U'àgU 
MQlib^d>i<iuonl'cUiictbilo' ipur  /auebe  : epp^ic  (|uàiiliJiùintooiip((o 
’‘^u2i'sl> &\lvsdei'ser>C'’^t'tatUo  òiivoro!  chuilegge^^eilo 
Sip%?*'l<»g^‘-eif<ìoo'‘à;4«i'«Jed88Ìmtì  iosa)!  «JJid  yfS‘>vu  'i 
-eoi@2(.j  Ma’«oin©]t)«b  uceoi'gersìi^dlnfii'mpóssihilytòi didqiwi 
sìt^^Mnlfi'Otilia  ?>iGo{ne!)TUit  anzi'ipóU’ob^elicbiediatwi  tremito 
il<^Oalk([^‘U  g)»iriI»ixKpid?Jiinbiafginarci,l'o4is  pieripiivagaikai'c  U 
£c)W{lìi‘’p^  ósptéiidoO‘lc^nr  a'va^oi«e>,  siayiaccsssbrisd<itiitui‘UNÌo 
^bdMle*Vé4l|iiiit^anttiuwciii.paKorso-i#alt^uri(prjd«li’iii)u-oibia*ooai’ 
teo«a«><]^^liyb»:liì  dodenati  éimutaaaeaoicnrtd  d«iKÌMdc?il^t4U’$e 
óosl  eh«id«Uu>ttba'ipietitafisì<fiDnnalnlog)U)ubai(i>lehbiiiib4Mbbibt 
\B  bnscilhcobl»  ndl  ^uiedGSÌD|ia»  pvfcisd^  osuHpioKficl  ^Got^ppìi^ 
lutnuua:<!es]ei'ili^'jdopprKdilidl)?tti\ludibJli-i&©li)  iioililslofa'apt}^ 
in^^vi&Uupaili^Sfsi'l’cihippiuttàbtkiidbitiotifljeuike  là  sU>ial»pori 
córta  dbl'jfaiobikmAcsidiuitadeàtiwnlcl^admHD^ro'cdrUtu)  gra- 
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di  deijcfiuoj  clffll  s«)c  '*iiè  conlcuuta  -Jiciila.  wlle  •i'-» 

to  , c clic  sessanta  volte  sia  contenuta  la  strada 
ilalj  muMo!  A n»ir  afcondi m»  8oIoigr»dtì  ,cbe  dal  :sole  -si- 
iiiulLaiieanic'nleiijidl  iSjatiMpeneftrso.  ? j Ijl  xxtnocsso-, 

«ju«8loninìpossibnc>,  i cDnce^sp/lcii/s  siasii  poVula  ,lrov4r^; 
tal  strada^  percorsa  dai  .B  il/jo  di  (-radi. due ed  eS60rCi‘/e„:  dfe 
i/no  dei  grjrdi  dwcriui  dal  sole- iLseijlierc  .d^seidWo,  da  drf.)» 
qnosl»  due’ risultati  cUe  coso  ci 'C8t>rÌBioóoi?I.Sciu<.  ,h^  iperT! 
corSoa*’/^;^  di  igrndii.unoa(  seguo  Ijaudaiacfjlob  fil.essp.itrfwlal 
caldolo-'d}»'-Gallqppij)i' vieuci  ad  aver  percorso 
di»  giadi-due  ,<  mcptrc'  Bilia  percorso  Vso  ‘S*^* 

di'lduc  ii'Qoesù'  due- risultati  di  gradii  dtic,,  j4d»( 

trol  nóu^cl  esprimono  che  ilamnisura.i dogli] spazi  pertìorsl  idn 
jrfqclda  ; B -oolenore;  della  data  e .non  concessa  itapossilMlit 
tà  idi J servirci  per  unità  inìsuralricc  del . grado  ^ smesso  'inisU'r 
ralore  dogli  spazi  percorsi  dal  isolci.  Fia  qui  . dmujue  , uow 
abbiamo  clic  spazi  misurati.-  e solo  èt  d’  uopo  avverùretcbq 
per  misurarli  Galliippi  ,ba  scelto  ilo -spazio  stesso  che  jerwq 
s\'  misurare  11  tempo,,  mentre  polevamo  servirci, d’  altra  qusi: 
luoque  grandezza  citayesse  piaciuto...  j>  r : .n  . o??.ì 

ft  /r rovaio  cosi  la  .grandezza  dogli.- spazi i percorsi  dai  due 
anobili  v-  cooic  .da  .essa > passiamo  ora  aidolermiiMre  le  ri^pet? 
live  celerità  ? lo  nofo  che  loi  spazio,  descriHo  daf.^fjUi>Uu4 
sola  ttnilù!  di  tempo  , ossia  jla  =sua-celer»tf  ,,,è.,Jo  stcssoiiSpa- 
zio  Yrto'  essot  baodescriiio  ,ipercl*ci  lo  :ha.-  ap|)UuAQ -de» 
do§critto.  lini  uda  sola  .imita  di  tempo». aiinnUaoe.amcDle,  ciò# 
ali’  arco, di  iun  gradosdescriUa,  dal  .sole.?  jrioto  jdei  p^ri  .-die 
Jo  spaBÌoid95critla|.do  .BJiu  una'>soia  unità  di  (tempo  jo. .cioè 
A»,  sùh  cttlcftità^iiè!  lù  spazio  ! lolalot '/jjg  odescriMo  d.»  Bidivii- 
.laejiiperildvi&ii  ossip  rr4so  (laute iìwjlld  più  .picoolor  quautei  sodo 
l«i  unità  idi;  loRipOniioipicgateiBipcrcodrerlof  qlei  qitalii  a|s- 
(ipuMorrsoDO.  duD  v-r.-p^rohè  Jl<|inoTÌmenldj  dinB  i&t:  simallar 

neotln  iquolloi  di.tdtio  arcbiidi  onqgtfldtìiperoocsi  idalc'aoler, 

■»è  ìdn»nqnicr,T/^j^.oiliiip»ibbè)cViti»>  è ktooeieritàijdjn 
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ctóieritb' di' iJ  / rileva  !ogiiUiu>  ohe  ^ascitali  è-j doppi (»■  di 

«I  uri  fijlt.1/  r,iui;ii204  -t»  , <>:» 

-'"105;  Ecc6  r niidamenloh  che''li<Jn<J' !»•  mbd'tffir  pei' 

giungere' a ctìnoscére'' le  ee)erilà'!dei  diie  légni hre'jq^ucitbuù 
pue  iijiielle  che  >hn  Hcntrta  Gilluppi  J.n  L,i  difTòrenze  chol  pnsr. 

Ira'il  suo  ragionamciito'  ed  il  hoslix^ , f slbjia  j oiò  /iche 
egli  f Imchlro*- preoc€itpalo*(  dèlia  lerroofea ostia  lidea  clic  cgU 
spazi  pèrdersi'  da i‘>'l«gni  pieno  oraogedoi  iagiii.archirpcireon^i 
dal  'sole '/.^eVbcloJ  essenzinict  allao  deduzione  MuUitna  ..ch^i  Roò 
del -do^io  più  veloce  di  ibprendeuc  jptìr  .tniSura,ìdvgj,i 
spazi  (percorsi >dai  legni.  1’  : arco  idi  uu' grado,  percorso ^ di)  1 
side  ;'j  noi' air^opposlo'stimiamo  iodifferenlo  il  prendere!  prfr 
nhità  idi  'misura  qualunque  lunghezza  ne.  piaocia  , Cjrdichiar 
riamosanzi' del  tutto  ineseguibile  il  prendere,  come  Gallnppi 
voiYobbeV'per -unità'  di  tnisura  I-iai-cocd’  uik  grado  desfaritr 
fo  Coa(‘iio'(raggio  di  òllrO'' 54' milioni  di  leghe  ,<1  qualV  òiia 
disianza  della  nostra  terra' dal  sole*  In  tatto  il 'resto pèr 
gniiJgere  ai  risultali' oUennti  , egli 'pure  passa  per.  la  trafila 
dei. sopra  esposti' ragionamenti  , 'ottieue  jcroci  le  . velocità*, 
osservando  non  già  quante  roltc.lo  spazio  espriincnlc  ili  tem- 
po' è conlenuloi  nello  spazio' yescrilto  dal  .mobile  , J.  ma  ren- 
dendo questo!  spazinole  tante  volte  più  piccolo /.quanto  sono 
le>  unità  delio'  Spa’iio' esprimenti  i '(empi  > trascorsi  idyj  f./it 

104/  E poiché  principale  scopo  delle  nostre!' Iutiere  'é.-tl 
pvemótoirci’  dr  mezzi  atti  atl  evitare 'le.  dause  degli,.,  eriorh, 
né  questi'  mezzi  I possiamo  procurarci,  se -le  d^le  causCiigob- 
rittnio  vj  così  è' bcne’che'  IrugaDdo'handtainar  il  lùotiv®  ’clw 
ba  recato^qtiel) sómmo  ingegno  del  Galtuppl  >a  cbder«<  <ijA  oh 
erròrd  còsi  madornale né (é  difftciiie  il'  lùtrótadb'd  dia  mìo 
'sbaglboèfiOrta'  proTaiuteH^l  influewza  "CtfC  (può  lidvbIlao.sopra 
dà  noill^ ioipegno  di  raoatrare.'sm i'f!SEunta{  siw  piirelivioi issi- 
mori  .Il  desidèrio  di)  trovare 'più  oHe  ipossiainb  argmne<iitÌKÌn 
snb  tJaVclre'^è ’uipqdFdtlo'.'pup  eisoiiblie  oflìisai*  taìWlita  «levin- 
.tglfeiti^  nostro '’pótenzé  3 Qqc!slódd«si|dch’o  ,^l,\fa'joìgnwfda»  c 
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peiUKinle  ^pfo\\e  sancite  queAiallr<  o1sc|i)ns.tbAnQO‘ 

fl)nì  clksijkn^irosamioiiiiji  juni  pvovahJ^nuila  i Quandtikin 
HA^ti'«IV>t]at«JilMB«f>{qiialqb{r.ioi^ig(u«lvU  ebc'^ la^ÌD^Ìikiiim 
MrpMÌ<Mertr|»('«fnqB  ,oM>?qMileiwl'Ca;.r)(»Miiatiib  .odbeoolspriota 
app'ih'ictlhlifl  l'niqnbsl  dv  s«mhra!:fa<roa^rlrj,  ,noif':ii;^canUs>bbf} 
mWi^  qvc5th>  iwln<àqi«npi^tone;,'>siiiggÌMki)i'>ap^kjicdn^DC»]& 
Uvl()iiiJlii{l>ii<nt|t  rfie|iflt0.roi(<lipabs«^;^febn'li>  «ai  j«dy«ra[  dÌMqiinsq 

pe»i]oi>é«i1lk  tì>9rtib»nbr«ilcc|iivMitt^>idtkCnqo$’riaMiijp  qnaU<»riB!b 

ÌQl')V3BÌonl')cbb)?idonpp3»catn',  soaos  v£afvoncwoltI  ^«l4‘aDÒ0t‘  iq 
«kfr^nnxBjiftlrtnQsti)».  prbpoMto  niObdi  q«inDHt<^p.  carevàfiiùcoqnt^ 

q»v»bt«iilton(>-.iJe^sliiadoop«'  Itfilqtmli  iccrpaiil’oicrrQitìoljd  9(Ìoii» 
OUPVM  dolllr,rrnnvxtQOGfa'o  EiVNoL!g)iit9t^'mpi«'ilaliR*faai<p  ftfOTke 
tlisptaccnzRhcllehcie'rnblnndianii.'ttnlitiigamiOi  ihJ  b i&Blinpf{in  stt- 
pibtcÌQ'^ibmeidan stile oitidbg (ni  ^qfacdndofiiisad  «feMnioarbrliupi.'» 
nii'fttiljpifiloiThiaii  tipUa’Iflivisfane'neJl.'kiforwtdla  icq=cj'u!;/|TOÌ  rai 
noti  visi  iitostai  SCI  avvi<|c  all’i’  incpn^vteniciibouiimimmasibiic 
n«p  pi'nl>lcmi'^«li')divÌ8ton£  ^ .obetluU«  e IrebiriqtinoltààiqicnD 
rrtcroj^ncc'ii  come  àa  liidhio  aspCjUo  appiniscotto- nelbaifeimioiioi 
BÌlsafchbb  Hiwvlato  »>riroodìo  col  rigo  andò  re  H tcrajiosnwne 
osjih'ssoodnllbi  fqinxio  v’  cho  loslo  fogli  iimitossir» 
nvH’ciDic  Konvpkxisegiiì  più  >nltfeLle  sue  jtHla’giai  gbicciic  IMC- 

Snugli  ipcr  iavorirc  >^j'ln!.snd>  rlotlrnia.cfiia^^ioiirsii'negt- 

getti vCtà’ idcl  lloinpo'  Delln i causalità  >.i < Ggli  cosi  ;<l(i>jecttprj oà^oV 
nàravfia  f^ffstcssq  . •Siohramn  iip  fattri , obct  tendpiancbVei^ 
fl' dÌTOos4r»beoh):gitìSid**n  HeUeinricus'ciInle!  iotaimaiiallk'Wf)- 
ìiira’dc’lrifnmipO'icbo  ^«'«rddo  dtWM'o  ciisoro  imqessaBanieo(« 
•tbppj*§iwiwio^ilallo^<p'87J(>i'^3^(^sb*  nelW'foispwU'r<?f'a«3^mH 
tioncclro  '^liutìst^.ìùilmptBsiliiiliadrfiidlièi'pniil’c'sik'tfidiiumiswr^ 
mini  >oÀ«i;vdeq^iicbtlitqB;m^oup  sbi 

rappresentato  dallo  spazio  , ed;  <secni<*lt»Ji>g»ibb>atìisljlbO'J!Ì 
dilegua  . E il  desiderio  che  il  riguardare  t come  omogeneo 

,n-l„^,W  Vr<»d.nitÌ,,?lHi^gf;Ìqf,pUft  eql*  tW$qffloiflÌs^<a)se 

> dàriqncl  r.(iol«barerif)ensatoretdéi(  [jpimdgifijoe'iicaitqqalUd  iBoditli(« 


Digitized  by  Google 


ua 

nèiirit^ntiQ  Falii^nt^c  nixq  pm;iptilò>ri<6K0Ì'ig«li£isib  Tote  i;lr<^ 
xidiaii  fonanóitii  c o«ki  ^/il94ngitoicaWpènMi:>|)f)«8Mbt«toItky)l(9 
ftfoiiriedooodhe,  diin<l:bMa''e:>dw{3aireps(Mo<  tpof» 
peiJc^tBOio^nori,  .cd  ieococfchEuhon?.  vb  hdripànn  fiUdlà;>!dV.fjfi*; 
t»Dc«pibi]e^r)^ohiièiponJ?è,piin^ira«oi|iosprlnIc<{  oilc^isp  idhbrff 
pcniqueU)  Uie«I«ri(à  r,i-88ideod«'^-qiJolo'isiaAiprp 
etero^nsfi  quaUdo'‘Mpo‘'«Ànog'dMwr»b^i9Ìdendó 'eill  dm^ofi^q 
ri  1 1 G&i£M«r«^]«!QiKxiodeVev»'^fratteospsiqncli  Ìs(dd3c5a(n0r.7del 
tèonpo^i "db VOTOTI  spidgerq^  lérièèio  'vieeqshei  9aita<"niyiu*’»n>'’^>KT 
oMohe  ideIhrj'cde^ilSrq'';ed  'Wrpbbb  osfcrfuiò’ cslct*e<'Oiieh'r^^ 
SflTtliif  quodiitUkJr»ppre9e«i^la'>dallo>spanotvneHqii!iidi  «9<ror« 
im  'spqeifdtdrè  tènniinr.;dellandivis&>aelfiresentati'icla':n'>ìzi£'|/i(^ 
€T  rquihdi  r anzàdK  ! >offwb  ciH-^adpclito  ;d  bore  'terrai  h ioetraf  ogcnei  q 
lari  fornfola- parrebbe ol»  Ikoce  loflfrìrei > IVMsflBlto  i dri oraegprreiii^ 
aà«jildria<aainlutit!irL'  irinari|nrichcil quatta  opurei:  è?.ÌBàmaiis^ib(ia 
oneiipróblomiicHld»visÌDDet;/dodeva  nrirnaixaveilegiineiils  ]q  spa«- 
»*kiiniisùrótope<'del;terapo  «t;pressa"da  7 >-è  ' nnaD  cosa  . deoisa> 
mente  oe^eragdneat  aUD  "Spaziò' T déscntto  dalvntdbilòipje  alio 
perciò  nspeadò.'Decesl5ariamentefeteh)gen«i  d/vidbnBooe>  d(jvr«- 
9ore  ;ifarqrfiIecitbiespncssa'!daliquotOj  esser  jdqveva  'iiffccssa<' 
-ipaniiente  'ioinògenea  'ab  dividendo I e men:  etqrogenea-i,  ik;ome 
■GqUuppi';SUj|>pose' . iSebbeoCi. dunque !sii  an^meltd  òha  ilvtoa^- 
fnejiàisap^rcseola'to  ,dadio  spazio  ^ i don' è per>suUa  trél'Oidiie 
<|aes(ÒRmaa6Ùuai  tectvaouns  appoggio  tneljeonceUO  'di  iMnm^v^/r 
Tiaasàhtboequestoi  <oon  poiessò  sdeslaterc  otbnzaj'iataniioUoreiif 
Mmògeaso  >adl*rgt4cc^j«na«foi  debbèA«^sergU [eterogweQ(fr]4n 
qtjestftiidìisaraiaa3d«qqutìilGfllIi^pS!f.Ropr!ha)f3iiO(  uiio  rfiJoserto 
«té  quel^i^irHd3Ìnqpsi)igi«tQre?.che3(Rnioi4'«0^«txdo  «oMa  btàgr 
ig>0(ÌJibiirtferde]]i[^iSiMlopor<^  (òh* , oixr.q?.  oIIbÌ)  oinjnoeo'iiiqtj  i 
oofisgorno  ornuD  \ Dir.bir.upii  li  silo  oiioblzob  li  CI  . r,i»"o!ib 
*ip»  apl^eW. 

'qiisMandi  GyinppirteDiroo^Ui«òiqtl(M)9emaiMnbrpinadaloóa  i'inpnubii 
AiWKJtiA  lori  oi  I ta  ma  .mi,  paTÒntgOW^fri  Pfi4  » Bfiì'' 
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V 

no/ion 


, ,3  Oiiari  L la  olnoqabi 

el  numet'o  «lata  da’  iVewton  e eoa  lo 

oivvik 


emnO  , 

o■:aa^  o.,,3Ìà  fc'jwa 

slcgnó  I»  dcfimr.ione  di 

, 9i!t(iSf'i(^':'j  ;q  ,t. 

.«poggiare  I nuraieri  de 
riTuicira  I.  uiq  iiqa 
I equazione  c *}à 

ouua>!)7v:i  ojt^ai.'jpia  , 'li,  0^  Alili  sra  -ioii'iq  ib  ooiisos 
riuscilf  a togliere  1 asrtirdita  dell  espressione  ii  la  celerità 
vi'ie  Bi  ol.'oe^uo^:aav  (K)D  lo  i.iJfcup  t.  laiisinalsin  i oaos&  «t 


.►o  fc 


4«/  4..*^  H e,  e ^ ■«*«  • 

lo  del  tempo  mio  strazio  » e come  mai 
plonp  l'jq  o;rp'’qr.i  n.j  onoimoluL  onoaqM  S; 
ersi  ha  avuto  ,origmt  quest  assurdo  ? Dove  t.  naso 


il,  rappoì 
vifi  3 .,  pionp  -J'i 
■ ha  avuto 

3,0mic,;lei».ì,  j“(  Ojfiir.tdlj  i,  C113UP  BPiOOOB 
errore  che  al  medesimo  ci  conuiice 


etra 
30V 
o 


iiijj;p  li  f,.2?o  . yisc 


avete  ragione 


»y< 

j/>i 


EL  nascQslo 
u al  »U3 

qe  ^ils  oqinaJ  Iqb  olioqiici  li  eie  àlriat 
I . L ben*  ora  cne  19  , c 


caro  amico  , 
) li  alUri 


ap- 


qi5ì  ohw}eì9  oist;  le  oilaa  olJJoaluoD  i oimia)  li  if 

paghi  quesl^  giusta  voslra  curiosila  , che  la  disamina  delie 
-jh'iiw,  ri  Eii^r  Jii!:uO  o'iiueei;, 
erronee  opinioni  in  proposilo  1 


omic^iJiuilnn.  Aiu  unuiiéoiqe» 
vieppiù  ecpitata  e re- 


avra 


opinioni  in  propo  . ■ x «.  r - -- 

olì.:  ticoKixa  sn-jty  ina  uod  oLooi  oaiaoiq  lan  ssnaus 

sa  sempre  piu  riva  . ... 

A Wli'ii-'t  ojivib  qj  i'iiil?  ollab -ofoop  li  u ÉJrisl^ii.si 
A sccdiidnrc  le  vostre  brame  10  mi  lo  a passare  10  rivi- 

'sla  lé^  p’rltii'e  jl^opòSilfonT',^^  cfle”intói^?i?^^fi1lS^  ’vetìem- 

'mó'  rtij‘‘flal‘  j^/tiià’piA'^ Sff 

?:ssi  ’'ci-  'aw^ou'à'^  yii/^^ipSPPd^'lfiì^o 

■spkzió^al^iem^l  i^Iii^pò^zièdeMb^iiim  *^gi»l5kì- 

iha  ,®qhsfn(tó  '^'  iffd®allS'par6Ì<*ì  jltti 

ertegolY'fjnaacfd'ii 

pertdeilrzb  ^rplÀfeiaéi  c tfet  bditi'ò-  Càsb'”^i'fr'?isrf|/cnfìi^‘'^^f’r  *^a 

iudrcalìonC  'di'  dota  'di'  dbeslstenia^'flr  i^&esié’' 

>.  ;alj  onouuin'jb  eilyup  ui  oii.tigibsde  s aiyo-ioUioo  onirva'ji.1 

fijìhoinoq  oiiout  o culi  cvcitlnioe  iv  oila  onoieivih 
soe  opere  on  altro  difrllo  , e bramo  ebe  non  si  .ircuÌMa  da  ciò  , esser 
■ ejq  nJ  qo'./  ^jiirviic  . oi.'  .'nt.  lov.  bU  pJsJe 

poca  M inia  soma  verso  questo  Autore,  che  anzrio  tengo  in  moltissimo 

yiVilgiil  J‘'p^I(!Ìi3‘  bb!Ìto^e^|ÌWiis8^tiè'lla  ^i^gtór 


che 


«a  mvió&jt^e  at^nasnbi.vii^crtfc  BlItifdosofimìbvBtU^iaSMuiiayìitjsptn- 

IMÌ>  Hhfefd»  »lti‘jrdro 

1ra«see8,^n_^|a  p, 


e non  somulia  a niiell  incsperlq,  scrtUorc  efas  <i  noraiua  Orazioo^ 
• illtifitip  3nylj  i/ìaji;:*  aiiJJaltn  iviEi  Tf.b  uiDiiiiiipa.  oT  .eUT 
nare  cnpii  rem  proeli^talifer  tfnqm  , sonp  da  me  pregali  a leggere 

•q‘  ' 


Wrt- 


forr  rfipil  rem  proeltetaltfcr  ttnqm  , »onp  ffa  rof  pregali  a leggere  con 
.'il'e‘fPa5,Vo'if.Ìe^ra‘sV,53?'cf?  'rt?.  ‘ir. 

,im<Mkdi)tti4l^Sdìat\  shv  aìl^t*  ieis  hìuìiic» 

IV 


D 


IfS 

idee  che  toao.due  eiemenli.  iadùpeiiLSabili  delia  idca.(;qm- 

n Ti  r ■ <-■-  ,*  'f-'.x-  J.l'  -V  fiV  > i 

posta  della  celerilà.  Ma  (quando  essi  soggiungono  « 
rapporto  del  tempo  allo  spazio  è il  quoto  dtullo  spazio 

■ ' ■f/.i  ■>  i .'Ti-'-  ’ ■ ' -v'IT;  :■  Fi 

tUifiso  pelf  tempo  • essi  esprimono  una  proposizione  latsa  , 
perchè  qui  danno  alla  voce  rapporto  non  più  il  slgnidcalb 
generico  di  prima,  ma  invece  il  significato  particolare ^che 
vi  danno  ì matematici  I quali  per  convenzione  sotto  la  sola 

, Tl  Sr'  s*  , r-v»  ^ 

voce  rapporto  jntcndoiio  un  rapporto  per  quoto  ; e al'or- 
(•-  .5  F.l  ixi  ■ ■'.‘1(1  - 

che  le  SI  accorda  questo  jieniticato  , e falsissimo, che  la  cc? 

^ , 1 -»  - >"  "1-  ^ 
lenta  sia  li  rapporto  del  tempo  allo,  spazio  , ossia  il  quau^ 

-.fi  03iiT.  oif?  , " 'IO'»  r. I *■ 

volte  il  tempo  e,  contenuto  nello  spazio  , essendo  questa 
; b fiyioiG?!  ) r s:'a  ; ’■  i'r> 

espressione  un  patentissimo  assurdo  . Qumm  Ulsa  la  conse- 

0 .F  3 g.'h'  o'jo  u *;cpiy  ■<  si  ‘ b i-,  fu  'V'lll.^  ■ 

guenza  nel  preciso  modo  eoo  cui  vieiie^e.spressa  , che  eiuè 
la  celerità  ù il  quoto  dello  spazio  diviso  pel  tempo  . , 

•lYi-*  ni  5 •■►.'I.'  ‘’-i  ( ■ 1*  : r,  /. 

Ma  .se  lai  celeri, tà^^, non  può  essere  il  r^apportoi  del 
qu^nl^,  volle  iljietnpo  ,c  coolenuto  nello  spazio  ,r  mi, vanno 
jeplicaqdQ  taluni , e come  avviene  poi  che  dessi»  nei  .,di,vcir 
si  ;c9si  particolari  si,  ottiene  , dividendo  lo  spazio  pel  teiu- 
pu  ?i  Questa  .obbiezipne  non  avrebbe<  certamente  luogo  ^ se 
della . divisione  aritmetica  si  dassero  idee  incno  incomplete 
^di  .quelle  else  comunemente  si  danno  , se  quelle  parole  di 
tolto  , di  nttnierq  „ e di  grandezza  di  jza/7ifche  Imito,, ,vi 
facevano  contorcere  e sbadigliare  in  quella  defìuizionc  della 
divisione  che  vi  sembrava  una  orazione  periodica  , fossero 

1’''  , ^1  , i ' ■ ti-  , • . , .-'•li:  .11  ‘.  V,- 

State  (la  voi  benieuamenle  accolte  , anziché  con  troppa  al- 
,,:tei‘,igi? ,,disprezzaie  e , derise  ; e, se  in vece,.di,, riguardare  per 
, >,i ncque lu danti  ed  inutili  cerU  criteri  , vi,ibste.abÌLqali  nella 
'«pplicaltioiie  deb»  divisiottc  aHa  soluzione ''dei  'problemi  p’a 
hvn-i  (tis(higuet«r  quelii  ìa  cur  cercasi'^la  delle 

’^parii“^da  quelli  Uer^qiiali  ócCOite' cercarie*  il 

iOS.'  ió  coinuició’ dal  larvi"  r'ifleltcre  'essc^vf  itél!^qua?ifita 

sm  rp  -1-.»  ^ vir.'V'y«\  , «i-ir,',, 

^..al^ct^i  C|(mceUo^|Sotio  indispensabili  due  elcmcnli  elcrogen^',y 
dfs.i  quali  per,  sè,sob>oa.detei-n;VJtt^rU  • 
eemuiti  usi  dell*  vita  di\ituiifort«.<s«it)Or  il  |u'jczza\v»;il' dazio/, 

IO 
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il  porto  d’  una.  mercé,  coù  in  iìiica.-lo  sono  la^  velocità 
di  un  mobile  , la  densità  di  un  corpo  Ed'-  in  vero  a co^ 
sliluire 'per  esempio  il  prezzo -di  due  qualità  di  grana;,noDr 
basi»  la  cognizione  che  per  la  prima  si  spasero  pi'.e^  scu-* 
di  48  , e s<!«di  45,per  la  , seconda  qualità  : ovvero i iM»n  fba-r 
sta  il  sapere  in  vece  che  si  sono  comprate; sei  rubbia  della 
prima-  sorta  • e cinque  - dell»  seconda  ; . uta  è necessario 
oosccre  il  numero  . degli  scudi  sboi'sati  ed  insieme  delle  ruh^ 
bia  comprate  Con. questi  due  elementi  egli  è facile  dedur-r 
ne  il  prezzo»  aoè  il  numero  degli  scudi  equivalenti  •'alia 
stabilita -unità  di  misura  » ebe  nel  nostro  esempio  è il  rub- 
bio In  simil.  modo  per  conoscere  la  velocità  di  duo  coc!- 
pi  , ciascuno  dei  quali  abbia  un  moto  uniforiae non  basta 
il  sapere  che  il  primo  abbia  percorso  metri  sessanta  p.  o...» 
e metri  120  il  secondo  , ovvero  il  sapere  - in  vece-.uuica^ 
mente  che  il  primo  è stato  in  moto  per  1 e il  secpndo.per 
24  minuti  secondi , ma  fa  d’  uopo  conoscere. lo  spazio  pei>, 
corso  ed  insieme  il  tempo  impieg.ato, a percorrerlo,  e dalla 
cognizione  di  entrambe  .facil  cosa  sarà  <1  dedurre  il  .mag- 
giore o minore  spazio  » ebe  nella  stessa  unità  di  tempo  bau- 
no  , percorso  con  moto  unifoi'tne  i due  mobili.,  spazii-^chu 
se  non  sono  a confondersi  con  le  stesse  velocità  dei  mobilw 
sono  però  il  loro  rappresentanle-  La  velocità  in  fatti,  e cosi 
la  forza  , sono  quantità  determinabili  nei  loro. gradi  di  au« 
qrcnto  e diminuzione,  unicamente  per  gli  spazi  che  in  gmi- 
zia  di  essi  sono  percorsi  io  una  data  uuità  di  tempo  qual’ è 
pi  e-  un.secondo... , ‘ t . .•  in- 

- (b'a  nel  modo  stesso  che  per  coizoscore..il  prezzo  del 
DO, ossia,  Ur  valore  di  .un;  rabbie  , convion  rendere  sei  volte 

t 

più  piccola  èia  somma  dÌ3SCudi  48.  valore  di  sei  rabbia  del- 
la prima  qualità.,  ossia  dividerla  'per,> 0,1 -sicché  ne  risulta 
la^ somma  di -scudi  8<  poi  prezzo  richiesto  e divideiv  scudi 
45  valore  di  rabbia  ^ 5.  per  5;,  sicché  ri  sulta:!»,  somma 

dii  scudi  9 .pel;' prezzo^richiesto,.  in  simil  guisa,  : stabilito  per 
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r unùà  di  Heatpo  il  minuto  secondo  , «doti  o^etxo  perul’i  tinìL' 
là  di’  spazio  ' rappreseutantoi  la  celerità',  'io  p eh  •'con  oscene 
la  celerità  del  mol>ile  che  ha  percorsii  metri  tiO  in-'4  seco>J2^ 
di  4<r  rendendo '4  volte  più  ipiccolo;  loJspazioidi  :60  • metri  ,! 
os^ia  dividendo  60 i metri  per  4 , t^ottengò  per  quoto-  metri 
■15  die 'mi  esprimefdo.  spazio  percorso  in  un £* solò  secondo 
spazio 'ciré 'mi  rappresenta  - la  celerità^dei  ? mobile  e così; 
puro  divido-  mctrì  120  per -24  ed  ouengo'di  quoto  o5- che 
mi 'esprime  Io  spazio  percorso  in  un 'solo  sécoodo  idali’  ali 
tro'-mohile  ^ che  percorreva  metri  120  Wa  secendl-ii4  mó 
esprime  cioè  Ja  sua  celerilà' ; e'coufronlando  questa-" ceiCri*’ 
la  *^5  con  la  celerilà  del  primo  die  è 15 , rilevo  esserne 
'■'ija  t*e/er/fd  dunque  v-  o per  dirlo  esallainente 
percorso  dal  mobile^  ini  una  data^  unità- di  tempo  dal  (fua~‘ 
le  viene  rappresentata  , ’è  uguale  al  totale  spaziò  pereor^ 
só  dal  mobile  con  moto’  uniforme  ,>  reso  tante'ìvolte  pót 
piccolo  t'quanle  sonò  le  unità'  di  tempo  impiegate -a  per~ 
corredo  Ecco  ir  significato  della  forruola  c 8="*/^;  i 

,109.' Questo  brevissimo  semplicissimo,  e facilissimo  ragio- 
namento, e fuor 'd’esso  nuli'' altro  o Signori  {e  ve^Io-as-: 
serisco  con  tutta  la  fermezza  , ohe  che  dai  Fìsici  e Metafi-' 
sici  siasi  detto  di  stravagante  ed  astruso'  in  proposito  ) ò 
quello  che  fada  nosli^  mente  per  ottenere  e valulaié’-l» 
celerilà  d*  un  mobile’ nel  moto' uoiforme  • ‘E  questo  ragiona- 
meotO'è  similissimo’ a quello' ovvio  e comune  che  sr  là  per 
determinare  il  prezzo’  d' una -inerce' e.  clie.  bella 'porta 
ho  voluto,  per  farvene  rimarcare  1’ ano iogià  r far; precederò 
a.  quelio  col  quale  abbiamo  trovata  la  edarità  ;-;Ed'!è  assòr- 
do  il  dire  che  la  celerità  è il  rapporto  del  tempo  afló'  Spa'4 
zioij  ossìa  èlio  apazioi  diviso  poi  tempo  , preelsamCMq  allo 
stBssissiino:  raodoecho^sarebbe  assurdo  ildire  viche  ii  prezzo 
del  grana :è?  il  rapporto  del  suO' ivolitmC  alia^  mOnota  v'Otsià 
àda.jBOOcta  idivisa  'pel'ivelurae  del  ; graftoM^l’  dunqoh 'Verh 
che  la':  celeri  là  è ilrisiiilato  d’.unaidivhdoiieie^t'èsBà;  dallà 
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sl\f  iìfik  sfP"9oS?^YtE. 

*yftPi?0fHh(49P%npW)^^«  Y/flt?» 

^(‘fertìHfP'^WeS  ff?P‘fiPi^.-f‘M)f,‘*UF/>,v  ^3  WpVÌr«“i!lIdf/^v,?» 

Pì¥«k,9P^^9.() 

divisioue  , st»  un  poco  esercitato  ueli’  app^x;^^^  itfff^?ò 

‘^i'^è?'^‘'Ì^S‘j*/^^P^‘Ì^*-  «• 

^^ss'pf  1^1  i^^FrrPtypPFo^nie^jW  ,)dv,,  ^ r,ffe 

d,^vii^l^(^-^9XfiUèj  s^ ,c?^qa,  ij,,ijj[^iern,dfl!Je,  paffi e,y^r? >,«^ 
iiipoft.  t^ot».!*  uwjotua  jditìi«plA^7}^^‘*^l‘9*ttP3^fF^PP9T} 
;\4^,  EgUjfiiuai<^f»,vcUe  iJ;;.^tiou^,uvu--^ot,pux^jo^KÀ^^ 
no^te  m>,  niH|i«ro,  « cq^Uuutp  lUqH’  ai  ote>i 

^^^qHpmeFa  >c““  pud-  aacU^  gra^^ 

(lazza  delle  partii  ossia  una  parte ^t^e  yvJ^e^^pj^V,!P^^%ol(lp^ 
pCAV  ‘J^f?^Vlr.^‘J.  iudica,  ;U^dÌV'?»F.«.»r.eo9M(fftV^  ^ 
;^pui{W?-  U\<^^9*,n<«|mA,oi^a  IjpA'moU  4"i® 

dige .^erfii  siaA^ q^tp^nj euigina.^  aWa,;VqtU,inAeifpy»»^?iiM 
.(?f,i  dcM*  ^iu-4xf-7«i^^4Ìd(^^ 

fwMFPriwiC'W^'  ,4iv«ul%\^’^^«pr«r' 

bia  dato  lauto  a pensare  a a P'isici  ed  a Ai^t^dìcHciib  kJÌiiu 
'3rW[«<WW9>^9«j  s«(4|!<rte , t^d  »pP^»Wi n 

^o*xttiigo<5>=^d/f7vnft3a*dttrg^  ^aoisùàsaidrcsat 

Ufìij^  ^iip  o4i^0^«rtà^e-!pbs<{»i(»  b>itl«IÌBrtiT|oossw  ®-Klkrelgeb 

“PP  li  ì)i^l]i  ^iriikil«qcàs«»dij«delfe*9  quaoln»^*®  «piwSliltiStti' 

fetìii  3ÌpqbIg»tìuóeiU>li(yjgÌH8du*tlsnuB»ig?e  qsHKBjB«TOcp^elt*n^ 
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èT,^c"'l:eU''i^4^f?Scbl‘a?cV^r  PesPen^^lJ^liè"' 

^ có,5|ifilfitìe‘^WHiàa^'loTO  Wf^- 

‘tjkeM‘WSdair'  fèk-0^  ch^^Wrio^'liiiU^'me 
^^«^“ìf>oW^iÌ(iesfó“caW'*^ÀA  próydlàVi!“ii^‘  PtÀcHit''''?H 
ai^i'sfaog^f'^  sfi  iii/ìfi 

imi^  f^‘91 

aiifdr  <ftt^Ht(yi'»iyfii  ^•àtìHa^'dP^eltiitó  i^i^ìiy' 

dt'*^llb^‘i^àif6>^  cb<  vittì|J‘'dbsiiHtttP‘ia'‘tttì  éaf»'-»‘tìaHirf(S 

diWrfé’<?rfÌ‘4^  , *^  <^i/irtW^^hié''ita‘’tfèestir  ’«tii&itìtì'é  ib  cbsii  ièl/^• 
éilb^è  (là^-y^dèiia  abH^ '^»rii“f§yw  «r.  y‘é-H  a/TO^'tfèi 

è^jflitìH  H aifniiWi9  o).Jora<-,.  ox>q  i.u  aii  , saoieiviL 

^ H' séfn^Prt^'iiiadcriti  rf!'bVl(ftìé<fcV^sètiW‘ 

q^’  WSJéi'  i^ie^  tliaòrto':,  ètìfc^'ìa*^  deU^rtà*'^^"  iP^L'f)^^oWò  ‘;'iÌBf 
fe'm^»^^  aflff  S]^àifdV'  Sjgrtbi*l''sba^iàlte  ^‘'VgU^toklcÌ^dié%  iÒl'ò'^':' 
fnòf«‘  'd r stanila' V'tìédetd  ch<r  in'^qdèstb  'CÉso’*n'‘q’i<'ó- 
td'Si‘l'^!!sjirWià'‘litt*’  l'apporto'^"  51  't/Uttìitté  b’oftd^do^è' 51  aìViid*^ 

è-’dòWtlfrtutd*^  ilei  d'ivrti«ttdd'i‘>ssib  tì  itufne^ó'^dèììé^  ^Ai  ; 
e#  ÌD  ,*  ‘per  pòéo^ché  h'fletPià’te-af  criteri'  d'dRà^’d^viiió’-^ 
ndV  ''^P‘ad(idrigct‘et«  ehé'Tiel ‘^ibostio  frasòl  rf’qbold^iP^èSpkrrfif 
)i'^i>‘hhd¥tid' sVma\  a5i‘o\k 

/>  Q^tì‘4Htìo'as«blfa'  qnegli*'altrf'  ì^^qualf^diconib^  ltìli5‘'’l"‘ritirnèif‘{' 
hW#  ‘sértiè  ctrt  Mpporlr  ,*e  qiBÒ^  perciò"  béir'd?fifr’(^.  95y*chd‘ 
la'‘èfelW{llP^‘il*^qi*aht«^  v(vhe-’jl  lèrtipói'cbrttfeb'è^  lÒ’-Spariò  P 
eiéSfii'^'ifca^v^e  'tfhè  la^tdea'  ddtò  Cèféktii  ‘nbn^-'dihsktb  in^ 

eovtii^^^  ifcl4»i  ?dttà“é5 

caiiiic»^ld‘aiky(ettnle  ViW’'detemihvfW''sp1id?ii^^pWièoH<è  ìb  ^tìèr’- 
unità  dii^Mip^t'^-  ba  laic'. 'J  fc  a a'iuaouq  « oJiicJ  oihb  i;id 

-aQpattlol^qiV«^(PftUati^P'^«(]ÌRS«iItds 

Va  djfficoda&iajc^  diood»  «btardnartqhe^spogl^i'^i  ^dutdtiidE 
da^idoro)  eterogctiMtàtitwl  ooaiidqr»i4riiiyu^4VÌto  <(u^.  €>6^^ 
d<(jii}li  iCdqo  olSigNiacbp  es^ixpl«c»:^apoièMliiV  i{Vki<]2  s 
a^oejsei^nQaspazV],  ^<a0O(ihanbi«ac>gnoildiròtjmiigli(»iqic  rù>t^ 
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dee  ‘ diventré  scfflhplfcé'^'qoanle  volte''  1- udita  v^  è 'coatd- 
tiuta''.  Nort^Vi  è cioè  bisogno  e non  si  deve  riéorrere ''oli» 
jtucrililà  di  denudare  lo  spazio ‘della' sua’ concreta  natura, 
durante  I’ operatioue  del  calcolo  , 'per  poi  farlo  ricompat^U’c 
di  nuovo  vestilo"delle’ sue  forme  concrete  , ■■'allorché  l*^  ope- 
tazióne  ha  avuto  il  Suo  termine  ; ed  il  tempo  t che  p.  e. 
esprime  ’ Oli  dato  numero  di 'secondi  , è quella  sola  qnan- 
til3i''feterOgenea  del  problema  \ ia  quale'noo'  fa  clic  addi- 
tarci quante ‘volle  la- cercala  grandezza  delle  parti  (cioè  lo 
spazio  dcsorìllo  in  uu  secondo  )'  debba  essere'  cunteuuta 
nel  dividendo  cioè  nello  spazio  che  in  un  dato  no  mero  di 
secondi  è descrìtto  , ed  ecco  perciò  die  non*  tutti  i lenhi- 
lii  , se  Vogliamo  render  conto  a noi  stessi  di  ciò  che  fac- 
ciamo , prosegue  1’  allievo,  ina  il  solo  divisore  t conviene 
che  si  spogli  della  sua  etcrogoneitii  ossia  ecco  il  termììiè 
del  problema  eterogeneo  al  dividendo  ed  al  quoto  , che  pei' 
J'  iudolc  del  problema  stesso  serve  a determinarci  il  divr- 
soi'c  , ossia  il  quante  volle  la  cercala  grandezza  debbe  ii'cl 
tutto  essere  contenuta. 

Quando  apprende  che  altri  Scrittori  ccrc-mo  di  evitar  la 
difllcoltà  dicendo  che  la  forinola  c è la  espressione 

clinica  d’  una  proporzione  { §.  98  ) 1'  allievo  si  porta  a riflet- 
tere che  la  formola  è una  reale  equazione  , e che  peicrò 
COSI  tergiversano  e non  ditnosirano  . ' ‘ 

(.Quando  tien  dietro  alle  analisi  degli  Ideologi  ',  e si ‘ac- 
corge che  Galluppi  p es.  crede  eliminata  la  difScoltà  ‘per 
aver  soltanto  fatto  avvertire  che  il  tempo  è misurato  dallo 
spazio,  c che  perciò  la  formola  non  presenta  più  tre  quan- 
tità eterogenee ',  giacché  set  essendo  entrambi  spazi,  la 
forinola  riéntl'a  nel  caso  di  quelle  divisioni  che  hanno  omo- 
genei il  dividendo  e il  - divisore  , ed  eterogeneo  il  quoto  ; 
'no  ^ sbagliate,  senza  perdersi  di  animo,  1’  allievo  soggiun- 
ge profittate'  dei  criterrcbe  servono  per  distinguere  que’ 
problemi  in  cui  cercasi  il  numero  da  quelli  in' cui  cereìisi 
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grandena-.ìàeUe  parti,  e- vi  avvedrei^  che  cercando /Ja 
celerilà ossia  lo  spazio  percorso  io.  uii,seeoodo  , ■ dato  lo 
spazio  pereqr^  in  più  secondi  , voi  cercate  la  cosa  corrispon- 
dpifte  all’. sanità  , che. è sempre  moltiplicando  ( §..80  II.  ) 
il  quale  , poi  non  può  a lueoo  di  essere  sempre  omogeneo  al 
tutto  dividendo  (,§.,S1  II.  J,: , quindi  il  divisore  sebbene 
esprima  lo  spazio,.,  è eterogeneo  allo  spazio  dividendo  per<* 
chè  il  divisore  esprime  lo  spazio  che  serve  a misurare  il 
tempo^,  meotre  .s  esprime  lo  spazio  che  descrive  il  mobile  » 

1.1,1» .Finalmente  1' Allievo  concbiude  , io  vorrei  sapere 
perchè  vi  laiuhicchlale  tanto  il  cervello  per  creare  difllcoltà 
dovenon  havveoe  alcuna.  Io  non  già>vi  prego  a. dirmi 
quello  che  trovate  d’  ioconcepibile.'  io  -vi  sQdo  a sapermi 
trovare  la  cosa  che  a, colpo  d*  occhio  non  vi  si  appalesi 
evidentissima  nella  rormoia  o = ^jt  , quando  vi  ho  , detto 
che  la  cele.'-ità  ossìa  Io  spazio  percorso  dal  mobile  in  una 
sola  iiQÌlà  di  tempo  da  cui  essa  è rappresentata  , si. ottiene  , 
rendendo  io  spazio  totale  percorso  tante  volte  più  piccolo, 
per  quante  soao  le  unità  del  tempo  in,  cbe  è stato  in  inò. 
vimeuto , precisatncnie  al  modo  medesimo  che  si  ottiene  il 
prezzo  di  uo  lubbio  di  grano  , dividendo  il  valore  del  gra- 
no acquistato  pel  numero  delle  rabbia  che, si.  sono  compra- 
te . £d  ecco  come  , non  io  , ma  un  semplice  Allievo  coi  solo 
corredo  delie  esatte  nozioni  della  divisione  aritmetica  , cor* 
regge  i Fisici  e gli  Ideologi  *. 

" Dalla  formola  poi  c = *'/(  risultano  s = ct  «<==='/<’' 
cioè  lo  spazio  è uguale  alla  celerità  moltiplicata  pel  lem- 
po  y il  tempo  è uguale  allo  spazio  diviso  per  la  celerilà , 
espressioni  che  si  spogliano  dell’  enigmatica  apparenza  loro 
non  coir  erroneo,  espediente  di  spogliare  i numeri  della  loro 
, «terogeoeilà  ,.^ma  col  semplicemente  assoggettarli  a que’,cri- 
teri  che  si  sono  stabiliti  per  riconoscere  la  diversa  indole 
dei  problemi..,.  Ciò  facendo  , ognun  vede  che  s = c<  ^si- 
gaihea  ,che  lo  spazio,  totale  s percorso  ^ dal  ^mobile  con 
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’c'^/^è^'àoi^^ò‘^n  ^^n'à^'SS- 
<*4  -v%«i>'Vi^èhieò^yyF'  (fi\\ftlìe°'s«ft> 

-tl«%Ì.ifantra!^èbfSié«tìift^^«<e^?rsiiO'  ‘Mbth  f 'y^uti^  dlfe 

iióti  tÙ 

imìfb  ^^uàlP^Tiif'^ifuaé\eHiòIl'e  M S^<VÌi>o‘t 
■4m>  u!^\tA^‘ii  ^\n^w'è<-‘'bóhmmvr-n'é'{{ò  -sjfumuàhii^y^^^ 

queste  verità  intende  anciic  f¥è?liì* 

• si^!ia  '«K»A'-‘4u in'iHltìnfdtf  ' rfié'Mi  '>Vlijyre"(l il*  ‘^^an'n  ‘ ^om  - 

'*<^jKMct''%oW#'4Ìe>  rflh^yie^UcqitislàWi  ,'3e««;lie  '>l“tìurTièif6^'délle 
■i^ibfeia  'd^'^gra^l^^’  «l(jq»t<SÌèlè  è*^etci‘n)frt!Hfl  tortili ' 'VÌ[iU e 
dii  ijW‘‘  fi¥}/bio'  è'  boMeW<Ho‘''rie^^  ‘Hblhlt!"4fel 
■•grtWbl  d^il  crfr"^?^è=tftltoi'J’ *c<piistd’‘>“  cJfig.ltMo  à e ii 
’ t < f2P^itft'H‘r^-Ò5S*erv’91ftòrtl  v«nttò  fttle 'intorno  sklU't/t'nstVd  , 
-•bbè ‘è  -Iff  piwp'neit'k  ^ehé’  btìàtto''i  ‘tJf^rsli'  tìorp’i'  ^(li'‘yi^t‘è'''ìc 
' li/ró  itlòllècoSe’ p(lV  0 'rtìtfno  vìòine'  V '^d^  aVer ‘cibè  *<m¥  tf^ì^- 
'5:itorè''oI'inI'n()r  sMtd  uW'  tìetfs*'  utiilà'di*Volutn(é’2  Btìi- 

blliio  in  falli  che  la  massa  sia  rapprcsenitftà  dal péso 
-che ‘è'^Séfirpri  alfe^  massà  próportiooalc't*  fe  Sfiil}il?fó''  che 
»'diinsd't«m'e’‘1  91  chiami - qtieV' corpo '^illquale'’ abbia*  sóliity  il 
‘VólbfVrt’dl'^  tirt  ' litro  41'' peso  di  un  ebtlógrammo ^ale  è 
’^i^'licqtia'}*' ossia  stabilita  ' per 'unilh  di  misiira’ detf^  dénSilà 
tdei'^'borpi  'Ia  ■^tfiassa  di  'àn  chilogrammo  sotto  'il  voluto  di 
«HwilitrO',  è 't3h'iaFo->  che  se  ut»  corpo' ei  spreecntasJe^f  peso 
‘Jds'^^éhilogràraiftr'^òf  sOHo  nOcvoJnme'di-'  Oditri'j^rendcwdO'  <i  e 
'’-'Sfol^ 'più^^^olO  pél'  metto  della  ddivisionc  pw»  b^'^péSlo 
»'pl?sy»t63’  t'^OtiéOiitimd  -poso  del  corpo  sowoi  il  colonie'  >di 
'Utki  'BOte*?^diéitf  SOttò^  1’ tmith  'ili  "VOJomb  V'iéiqwindV'idi- 

21  téSprime  hr  stìW'dfensi là 'la  ■qua- 
le è 21  volle  maggiore  di  quella  dell’  acqua  che'OoUO*«lo 
' <WéS<fo  Wftitfle.  p«aJr1>B'<yhiéh!aW"l& 'gedwasrf  la  dunsllà  di 

■'>‘ttffifiédfpHfp'47plltf''rdèiSà  p»b‘iJh*»^urte'9‘'^  WQfci»/„  , 
'^Olils  «#‘aVHrfW‘‘»JfSWd»i«Wh  , 
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•«iànil  or«^ 

4jf!^y‘  * J'.WW;'  >ofi8%U^\^blfl)S»s«f4^fc»ijinauj?Heq- 

^PiHe&^<ÌivJìiccpìa  ^er 

i-®^‘^,?PPW<P  »![»wa -ft4«  so^a 

(unil^v^^^^voju^,,  ,che  ,appit^^,4a,,qH»«t4p  i'per^Jjivj  q«ak 
^:^ppj;9spmaui:tla-.diens4à  oi{'j(iG  obfj3lm  hjn'jv  oUf^uf' 
rtio^^é^nsPa'i;  C9j?Q!>to(risuU8i;«iini,  s«l^^^TftlI^onopo^l,e«isr©fp- 
■,^^r4..^p^did>hit/,yclic  tl<i.!Ìdfse  iiclòare  ,ed^  c$atf^„|iii|lorno,)(alUi 
.,fl^Y^isipBi^  , ai-itmeticaoci  po^iaou  -alle . idaei  chiare, «d  .) alalie 
gjplprupi  ,aUf  Idee  della  celerilà  ej,den(^tà  d»eà  corpi  » «ulpl- 
!<aP"9lf'm®^  cppOilU^iiia,  puiofi,  Irova  Um^nVa,,  la  qupije  pnei)- 
ire  è obbligala  da  una  ,;,pajrl.p  qdcinrpniettera,?  Iq,  foriqiqlc 
, f,\f?r  rficapo,  a4.-,csa4,lfi.r^ubati  , è 

àinpo^ibiblala.,, dall;-, altra  ia  penelrame  il.  ooocetlpl,  .fiapliù 
4?s$a  se,  ne,.sià  r^ell’ errore  di  credere  cl)P  la. oelei'itq;  sia  .il 
.,i:^po^to,  del  tempo  allo  spe^ijq  e ia  deasilè  il ,-rap[)orto,  del 
^jVjplunip  .alla.  massa. < , ..  -,  i,  <;i;,  i,..,  j, 

Altbiaipo  vedutp  ,però,  t?le  e tanta  essere  la  facilità  delie 
I d«l4uzipoi,ipei.-fle,qu.3U  , viena^ogni  o.SQqrità  dileguata,:.,  cbc 
cj,  ,Sjetpbra  àmppssibilc  esservi  .eGcelIcnli  fisici  ed  acpAÌ  Idpo- 
sjcoo  posti  pon,4  lanterna,  in  tnanq  a.qerc^r 
fSiipnoli  -d’i  inutile,;  iraitepimepto  „.ad  ac^qt4arc  Aper,  pgni  Ao- 
c dei^^sessi,, adipe , dì  spargerli  rqnderq  .;agpra  ccHÌiiqnella 
^ viar«hfe(,avevj^i»p , la  tpiiàiappiapaia.del  nì^idqjB]ée.;.a  snavqrsì 

ei.apposilatnepUeiiUn  ; labijrlRlp  n?lle  vi|^rqo:4^1aiit9rw»Kper 
KMrOB»ri.4«Pcbj^,jnr4:ipi«nq  i,merjgjgiot.!i;  f,iqfflS§nyer€ol9Ji*!V* 
iiquflluOretbilQ  bisoigttOjd»  (SlPstilidrp)  iq  ^pUtler#(i,ÌBl  cd^ir  qp«- 
-6«fztdne,  i:;t«ar)aWP5,4  «OflCijtl^r?  sppg;ljarli:,j,d^o,|9rq,rf»iwo- 
ctgeni^tà  sfi>  cupoc  'iiab  fiUoop  ih  aioig^Rtn  ajloy  1£  à ai 
.f.  quali  l(tz^q.jBiofitinqapfei,jipiHè  .'jfiiiflWP  . 

.j[*«r  aoiy  |i«cW9»»‘9ÌsidÌifl»^r|tOvpiiU«a^ny|lei^yolHtjiR,IM^^^^^ 

, tdel,,oo$lrq»,jpefSiinqoca}VWv,di  ^9,ltejWg^jfiwteHiìfiB‘'ij,Q  ?|l?c,e- 
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leinenlai'i  nozioni  della  divisione  aritmetica  , non  si . sono 
avveduii.dl  un.  vero  ,'.ctie  chiaro  ncl<  più  faci!  modo' appa-« 
riscc, anche  ad- un  fanciullo,  quando  su  quelle  clenteBtari  ao« 
ziuid  si»  stalo  esatlanseole 'istruito  chi.  sa  I in  quanti,  errori 
suanqsciuti  non  vorsinmo  anche  noi  mtorao  a tante  materie  , 
siigli  elementi  primitivi  delle  quali  esatte  e giuste  non  sie' 
no  .le  , nostre  idee  1 ! E per  rapporto  a quelle  che  ci  è riu- 
scito di  rcUiScare.,  quanta  cura  porre  non  dobbiamo  perctiè 
nel  miglior  modo  sieno  agli  Allievi  commuoicale , sicché  non 
abbiano  ad  esser  per  essi  motivo  di  false  nozioni  e di  ine- 
salleaze.!  fDopo  questi  riflessi  io  credo  che  niunó  vorrà  con- 
dannarmi e credermi  invaso  da  spirito  di  neomanìa  per  le 
modifìcazioni  che  mi  sono  creduto  in  debito  di  aggiungere 
nelle  idee  della  moltiplicazione  e della  divisione.  Chi  di- 
temi , avea  più  ragione  , io  d'  introdurle  veggendone  evi- 
dente r utilità  per  1’  inlelligetiza  delle  esposte  furmole  , e 
d’  altre  che  per  brevità  tralascio-,  ovvero  altri  a biasimarle 
per  solo  spirilo  di  contraddire  ? • ■ • 

114.  SI  , si  bai  fallo  benissimo,  mi  sento  da  taluni  sog- 
giungere ; e giacché  ci  avvediamo  bene  che  lo  gradisci  , 
ti  applaudiremo  pur  anche  : ma  perchè  menare  tanto  stre- 
pito per  alcune  riflessioni  che  tu  stesso  coofessi  essere  di 
lievissimo  momento?  Pieno  zeppo  di  fumo,  e quindi  più 
leggero  ancora  di  questi  leggerissimi  riflessi  , sarebbe  mai 
che  fosse  il  tuo  cervello  pur  anche  ? Tu  ci  rassembri  uno 
di  quegli  scolaruzzi,  di  cui  nel  suo  trattalo  di  Logica  parla 
il  Genovesi^  che  per  una  inezia  da  nulla  detta  sotto  altri 
termini  , si  credono  gli  unici  Riformatori  di  trattati  e in- 
ventori di  nuove,  scoperte  . Perdonaci  i nostri  dubbi  t ma 
chi  sa  quanti  altri  autori  hanno  esposto,  con  altre  parole  le 
stesse- tue- osservazioni  .'E  quand’ uoclte  ciò  non  fosse,  se 
la  maggior  parte  degli  Autori  non  ba  iatornu  alle  -formolc 
di.. cui  si  è tenuto^ discorso  , fatti ' lutti; que’ rilievi  di  cui  tu 
C'tBentFc.  simuli  non  curanza  ) vai  ben  pomposo,  -aon  é già 
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la  ragione  clic' flessi  non  li  cónoscano  . PoVérlno  tii  ci 
fai  comjinssioneV  perchè' proprìameóte  ti  Vediamo' la  vitlitana 
e il  iMi'saglio  d*  una  teiilazione  ignomitiosa  , quale  sì  'è  quél- 
Ja*  dì  'pensar  male  'dei  Sommi'.  Eglino  che 's.Tuno'  meglio  di 
le  condurre"!’  insegnamento  , c conoscono  quali  sono'le  co- 
9«'^lie  più'ad  essi  si ‘’aildife  di' ivallare 'o  rion'  trattare  nef 
tcstot  tacciono"!  sojrra  esposti*  rimarchi  apposi Làmentc  per 
fcre?MÌ  , poiché  ben  sanno  essere  ullicio  dei  Maèstri  , il  di* 
lucidai'c  uclle  orali  lezioni  loro  tutte  quelle  minute  “'  idee 
che  come  tanti  da  le’ creduli  giojei li  ci  hai  tu  esposte  con 
una  stucclievole  prolissità  . E avessi  almeno  fatto  uso  di  un 
linguaggio  sciculinco  : ma  nemmeno  di  questo  ci  sei  stato 
cortese  , giacché  , senza  pretendere  di  farti  Scuola  , sappi 
che  parlando  di  Fisica  , non  è cosa  molto  convenevole  cd 
utile  parlar^di  cose  di  ■ commercio  , qnal' è la  compra  ilei 
grano  come  bai  tu  fatto  al  ( 111.  ) se  non*  vuoi  confon* 

dcre  i giovani  con  disparatissime  osservazioni,  e se  non 
vuol  con  triviali  esempi  , e a nulla  più  che  ad  una  elcmcn-i 
lare  aritmeticuzza  adattati  , avvilire  la  scienza  . 

Alle  quali  cose  io  mi  fo  a replicare  , che  se  da  altri  pu- 
re sieno  stale  fatte  osservazioni  e rimarchi  uguali  ai  miei 
io  r ignoro  : so  bene  clic  in  lutti  que’  corsi  di  Fisica  che  io 
conosco^,  io  gli  ho  inutilmente  cercati  . Se  vi  ho  portalo 
1’  esempio  del  prezzo  del  grano  , ciò  appositamente  ho  fatto 
per  dimostrarvi  che  1’  intelligenza  di  queste  verità  tìsiche 
non  esige  in  chi  dehbc  apprenderle  maggior  forza  d‘  inge- 
gno di  quello' si  richiegga  per  intendere  quei  semplicissimi 
problemi  di  commercio.  Cosi  facendo  ho  voluto  pure  di- 
mostrarvi che  le  scienze  vanno  spogliale  d'  ogni  imposluia’, 
che  non  vanno  create  difficoltà  ove  non  sono  ma  appia- 
nate ove  fossero,  nè  vanno  spaventali  gli  Allievi  con  'un  mi- 
stico linguaggio  che  valga  a spargere  fama  nel  mondo  , del- 
ie difficoltà 'Somme  che  hanno  in  sé  le  dottrine , sicché  fac- 
cia parere  essere  noi  che  le  iusegoiamo  con  quelle  inesal- 
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i««ze  iÀlcdQ&intè)i<iiedlUii>à^crbéìtaké^BjqtnicU<ica(aai»flaK 
blime  c di  gran(|j!gc]QttcstCDSO0OÌ  rDÙenife  <i)cilòefrgc^kkjTHBa-»i 
oo!<^  lèià^solìdel  siantaiiiiiiefiiiaalB»^>,  tflbhbibfeio 

pni^euraneidic  JifaeraraiÌBÌi9‘iq  ik1  £l<  isiJobnoa  sic]  s iuoiscg 
-ict^di'j  Ed'ii««fuanito  fot  alnsapcrc,  »éjiiiB|lnoi«li(8picigsasicc»e 
niiisii  Caedsjnoso.  oòiadfóe  Maestxh  ùidisbàtiuiidttagB  plqu«fità  ièi 
qaiSlioDeiJdcrfattosindòaL-jataiOBcii  ■jooiiiSDicaBi'ic^S^ibsdiròlsaUt) 

ini  pMpa8Ìla;;^HÌiéBcrathjBeniarmbidi.!SM»iaRÌò(  corìdiscldpo^  \i 
ilii|uaic  aiibi)di«faGÌe:idspc)essioaÌM<c:i/aivpatiàii  (iòàsaipelntanvo 
fwl^i  /auoeiaKUà.lÌB  dalia iapMkiotlHiiù^  'pep  iautelpaitAbri^ 
sui^  iH^iiadtpciii:Jo],spdtio(^  pfHt^Ì0f4a  idiaU/a^ìyAlositÀ^omoi^. 
/^/àcola  q»<ct0^  npi  ud ice)VA:i««oLvéri(Àole  oqaaq 

1 L ) io j sè , wofib^urfoBflihlnaiforoiftzifwi; nsijdifiìoilit  » iconòepicsr. 
ift:  graziai  diiiroppo:.ei«r,flsgenoi  eljemei)(i  > ;cbe>f>QriiquBii{oj  à»; 
mi  s^rzi.i  flon-mi  .co4'0bo  inimeftijtK)iPi>Ar.asfaKiTia]ìiaai  tin^ 
ragaotUsiioa  e 4i^Aieon$  ia;,<cefvo,(4,,dj\.Da£M.  iu  aliorq.;^ 
ec,,jè  piana, niO  tYCro - ir, aoÙ!Ca\i,niiAo)<?gÌA!i\e \««  dd>«Qfnab' 
cambiaq)en)i  non , so^  coiopreodiì^re  ,ia  f>arioi<  >aboeoo 

vederli  ,e(rcUuar&, sotto  i,snliei<^occbi^ttessi\,  qttando'  )e\beU« 
ipolìpp^i  oaujlcggo  nel  .pili  /inifitagiaoso  dei  liKini 
Quindi  se- non.  mi  pascono  J’JmclicUo  , mi,appagar.Qiaitee«tOk 
U .fantasia ma.  le  grette, nicumorCusi  aopraB5>minaiav'.<*.qncl 
louvarsi  del loj  spurio  in  velpcUà  in  grazia.,  Hempo  ;ciic\ do 
dks’ide  «^quel  convertirsi  dello  spazio  in, lempo  «nercè  l»^<yst^' 
lo&Mà.iclie  lo-  smembra  in^parti,»  queL prodursi \dellp  'apaBÌn 
olerCèi^  la,  potente  j azione  ,<lÌMdn.*j  faltocr.  adi  ^#SQi'.]K«rogeoBlt 
fgwpa  n.vWoffftó  ivMOift, misterioso, joperMion'ij,  McUfir.Qiemtrq, 
noimneno  valgpMì  a;s^elMII^,<^iltdlO^«llA•ifan^s^a^^•vt]wa^«94p^d* 
Iejiimilftietifof«andgl  «iq  ingegno  JÙppprimei»oVÌDt;Asl' 

guisa.,cb#  tatmatpiV;  i nlMtjSi^dbrfli  trintiiccfijUtq  ioi 

tralascio.ivtetllt  J^ranjrOn-oWlli^SimJ  jy*^  0|iini«nw»iip^r , wa»t 
.Kd  ecco  come  la  mancanza  di  precisione  nell’  insegnamento 

-,  . -i-i  e.'*'!  iy'iiafc)  ottlvitu.'i  uh  uJJvbnJ  c^Mii  iL 
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sioae  (s  ! jdiagii  rjliidia  deièe  JfÀkea>àiiicÌTe  i^udkUe  qns^ 

Usrvrefafci^ipólMfo  ^traerei  immeDSÙ'Va^ag^ru-.-i^  ih  o smiM 
onIditì/fcMa  .cpKataeniattèEineandK  {nrecisiaiiA  inèllezoc«ii 
gaiioQÌ  a tale  condotta  da  far  preiUlariKiaiiirciijsioarrt.'aUa^j 
sc9eint|bin8ilfnar9Ì{Hiiide  p sa<|aBnb  ea<^*  'oecez;k>aali})d  larfisi- 
rai  iìm^plo  b<^t(L^ò>)0'!t>bni  aiila>al^  so^nki  ;oso!peròr}  beuei 
obe!  lèi  tieòè6sarki  Gpl?«ifloae  éiaDciKnebba  icetfUBiebte  àoi 
ti  i^uqtfó^ibhe:!  t'iccKioBeecUo'TTtntstetroiir.  laU^diségnciniieqCoq  lo 
connlii(^qazion1i  daUardiiVisioiuirv^-^ooqdaaiiaDtaihcòhle  olau^lii 
pcrdttómiìb'tutb  qnq’  4ettbgIi(>d>e\taUÌèDb  ail3>tlarÌ8Ìoae\  ae!lB\ 
»àt«eed^ti'''heiierè''>iii>  poMhè^^qu'esti  'dcttagU 

ponto 'jdoào')itfdiip«tijabi1ihaii|i)glla»t^  Ito 
mole xinoaiif:  sii  òi'Tulti3«mofttÌoo'8\oiVpMilt^  lOital 

aeriotaauphe^'^i^te , dilavic^iotn  coitile  l|4<xiaib>  ab 

certu  i»eiiU'ioi'itU>sàó(bpÌ0gétìtiHiÌ!'s  dlot^cbè'^lidoiitsto^tibià 
espròkie  ui  Jlfà^yss'óH/to  (à  'fjmziXt  Èit  il 'tetkpò  ^ii<àiitlHÌ  -é3 
pèr‘*J'ai^s drìà  'lalffitvisione  ^'bisogrut 
le  ìp9i**'COiÌ  ’ftb'e  tfétfa  tùro~  elsfògèhèilà  , 
rrnhieri'  astrétti  ch&  ètnrbdono'  (fuùitie'éniià‘>dr‘tàra^ipè^ 
ciarlasi  rìtcvhiudono  {«)  ■»  '.  Non''Hai>y  qua'lé  dòptì^#^ 
ver"  détto  eh  e : ir  lo  spazio''  totale  percot^s&'dii’étP^Oi’pii^^'d 
fl)téinpo  ^ÌMpieg<tt&''à  percorrerh,'  si-  esprirke^  con  ìhUih^ri 
astratti ‘-'a!tus6Ì  'iptoseg\ié  ad  e^pi>rl'é  le  sue ‘Idee 
rigorw'  jUfWipmféMet''o  dmdersi  ’T'^ùné'piiry  l*>’.iplir,%iiitu4: 
tfuatttitd^'eéeraffekséì come  ioispézbi  e <ìh  ié<f)ipi)  :^lduntfa<e^ 

qaastp'iùsguMggi'of^  /itwt  Jé‘  cke  - uìiii'*rmitéierie'.''bi'iti pii ndìnzit 
i/riiifopiu/oire  ciie  kàìnfe)rv- iti  WKtìit 

MnsffOii)i&.i4ÌÌvis»ipì3liihttm9rù\  e//ìfi  va/uftc 

VOrpo  ' j‘>Hi3bUÌ»ruit0* 

iot  j^pijsibufe  iioètipifotéi-h  ^i^lsnd% 

tessè , td» éiipéceS'^f]()^eum^'^^Ì^\dik 

olnomEogoeni 'Ibo  oooiiioaiq  ih  G^nsons/ii  gI  arnoa  ooas  hM 

Ji^'SifoVn  t?  * 

{t>i  ifaUii'.'j  Ji  Fistta  Uaiiulti)  iLi  big  Gigrjji  (8ij  ['»g  1— 
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rapparlees  a ài^’erte^  umlés  pour  qu  pn  puissit  cottkp.ar^f:, 
les  notnbres  qui  l&f  .l'eprésentanl,  t.  elanti  le  rapporl 
temps  efnployè  dii'  unilq  de  <fc.  («).,«  . Nw  Pottiliet 

elio  coil  rogiona  •,?.  in  tempi'  uguali  uguali  glie 

spazi,  ne  segue  iC$$er  ,eo$tante  il  rapporto  dello,  .spatio 
aUempo  : questo  ^rapporto  appunto jdicesi  velocità  .m.' 
rSpit  Sciiià  il^quale  notando  che  la n densità jÒ  uguale laiiur: 
ni,%ssa  divisa  pel  volume  , >»^*ungQ  i<.^-E\  soloi.d'iavvertìre 
vhc  in  questa^  espressione \d  ^ , sitm:rhB  u nostian 

dicano  la  massa  e .il ^volume , ma  il  rapporto  traila  ituas\i 
sa  e l'  unità  di  .massa  , tra  il  .volttmeie  l'. unità  di  vaiar:, 
me,  I o sta  due  numeri,  astraiti  , che  comatali  si  possond 
tra.  loro  comparare.  E però  l'  espressione^.‘*{^,7f=f 
si  . riduca  per  brevità  alla  tt  ==  ’^  ju  (»•)  «,  Non  ìtfoolferner, 
alJarchèr  nel  suo  Dizionario  .delle  .Malemaiiclte  ai  esprime 
essere  essenziale  osservare ^ che  con  queste  parole  ses". 
n\o  , xzìtvo  , vtLocirs.’.  bisogna  sempre,  intendere  i numeri 
astratti  che.  ittdicano  il  rapporto  di,.ciaseuna  di  queste 
quantità  con  l’  unità  detta  sua  specie  (d)  » . Non  molli, 
e .molli,  alili  che  per  brevità  tralascio  , avendo  nella  nioUi* 
tiidiiie  scelto^  precisamente,  que’  pochi  Autori  o classici  , o 
almeno  di  merito  ben  coqosciutu  , verso  i quali  somma  è,,  la 
mia  stima  e le  mia  predilezione  , Dalle  precìse  parole  iofaU 
ti  clic  di, essi  io  vi  ho  riportale  apertamente  apparisce. es- 
sere eglino  ,e  nell’  inganno  di  riguardare  per  astratti  i nu- 
meri iiidicanli  ripetizione  e in  taluno  di  quegli  errori  die 
io,, credo  dij  avere  nella  presente  lettera  pienameute  coirfui 
tali.,.  £)  4^<TSli  lcsti,,Uo,m_  voluto,  qui  porvi  .soli’,  occhio.  a,4, 

•.V--  ■■  ; r>:h-  l'.''’.  >1  i~';.  ■'  . .-:H-  'vn-, 

(o)  ,Cours,.Je  ,^jsi'iue  . BryseUes  .<ti37  Tom.  I-  p»6-  i.l-  j_ 

[b[  Klemrnti  ji  l’isica  , e Meteorologìa  triulollo  iIjI  Palmieri  . Nap>ili 

. .'JO  .>',r  tii"  ■ ■ t j '.  ;,  ..  • -•  * - 

<34 1,  Tomo  I.  [lag.  36.  ’ , 

. lìlemcntl'Mi  Pirica  generale  Milano  I8.3S.  Torno'!.  p'Qg'T'O.'’ 
fjV'Bìdonai'ió’  ileitr  Sciente  MMtemali'  fre  ! 'PHota  »ei"»ìonc  ìl»(i'.ma  S 
TomojVt.r'psg.  óM.  ‘01  ly.-'C";  - t..  U.  ■ I'  J-.'ì  'i  “S.  .v.'.iirv  v 


Digitized  by  Google 


159 

oggetto  di  additarvi  col  fatto  <come  per  difetto  di  giusti 
idee 'iolorno  alia  moltiplica  e alla  divisione  > sia  avvenuto 
che  nell’  esporre  una  verità' là  più  semplice,  qoal’  è ’c  =’^lt 
si  sieiio: creato  delle  difEtoltà  e ariombrata 'l’  evidenza'  con 
deUe  inutilità  le  più  vergognose  i Si  r gli- squarci  che  io  vi 
ho  sopra  riportato  sono. tante»  inutilità  vergognose  introdotte 
non.i ad  accrescere,  ma»  ad  oflitscare  la  più  chiara  e limpida 
luce  £ non  sarebbe  ridicolissimo  in  vero  il  mio  divìsa- 
nientO  y'Se  dopo  di 'avere  esposto  che  il  prezzo' d’ una  lib- 
brji  di -zucchero  si.'Ottiene» rendendo  cinque  volte  piir  pic^ 
colo  { ossia  dividendo  per  5 ) i soldi  40  valore  di  libbre 
5 ,>a -queste  parole  intelligibili  anche  ad  uu  bambino,  àl- 
ti'e  oscure  ed  inutili- addizionassi  coll’  intenzione  di  render- 
ne » più- palpabile  1’  evidenza?  Se  mi  facessi  a soggiungere  r 
badato ^ bene  che  uella  soluzione  * che' ora  vi  'ho‘'datà  del 
difficii  problema  , per  formarci  chiare  e giuste  idee  delle 
cose  egli  è necessario  che  sotto  le  parole  ’e  'di  soldi  40 
impitgoti  per  In  compra  , e delle  libbre  5 di  zuccherò 
comprato  , e del  numero  soldi  8 prezzo  dello  zucchero 
dovete  intendere  i numeri  che  indicano  il  rapporto  che  a cia- 
sciitia*  di' queste  quantità  Un  I’ unità  della  sua' specie  rispet-' 
lisa  , dovete  intendere  cioè  che  il  numero  8 indicante  il 


rapporto  che  ha  Tunità  soldo  all’  ottenuto  8 soldi  prezzo 
di'  uria  libbra  , è uguale  al  quante  volte  il‘  numero  indt-^ 
catrfe  il  rappor  to  clic  ai  numero  delle  5 libbre  " Ita  la  unTlà" 
libbra  ,-'è  contenuto  ucl  numero  indicante  ti  rapporto  che  al 
numero  40  soldi  prezzo  delle  libbre  cinque  baia  sua'  ùu ita 
soldo  ■ Se  io’  còsi  mi  esprimessi  parlatemi  sihcei  ainente'; 


risùm  teneretis  amici  , ponendo  mente  che  questo  guazza- 
buglio d’  inutili'  parole  fosse  stalo  da  me  a'ggamlo' Colla  in- 
tesiziooe  di  arrecare  scbiariincutr  alla  ptuposizioiic  cUians- 
sitna  che  il  prezzo  d’  una  , libbra  si. ha.  reudendp  cinque 


volte, più  piccolo,  il,, prezzo  di,  Ubbie  5 _?,>  Ebbene 


nomine  de  te  fabula  nar/'alur  , potrei  io  dire  ji-  ciiaficttnor 
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«legii..Autori  die  ti  bo  oomia^to,  o liniiteadomi  per  br«- 
viti  ai  soli  due  aitimi,  potrei  seggiuogere  : sostituite  ,i  >no-> 
mi  di  velocità  , di  tempo  e di  spazio  a quelli  di  prezzo  « 
di  libbre  e di  soldi , e vedrete  che  i pretesi  scbiarimeoti 
che ‘iodio  dato  al  problema  dopo  di  averlo  sciolto,  otte-: 
neado(il  presto  di  una  libbra  col  dividere  'per  5 il  . prezzo 
di  cinque  libbre  scbiarimenti  cbe  vi-  bauDO,  gieutamente 
ecCitàio  <alle  risa,  si  coovertooo'precisameote  io  quei  ime' 
desimi  che  avete 'ora  letti  nei  due  ulbuù squarci  che  vi'>ho 
ripoi'tiui  relativameote  aUa  formola  c ==  */{.  E di*  chi  sono 
questi  due  squarci  nei  quali  io  bo  notata  tanta  inésattezea 
ed  inutilitk'di  espressioni  ? Sono  forse  di  Professori  del  mie 
calibro  , o poco  più  sopra  , sicché  vi  possa  venire  il  sospet- 
to che  a parlare  coulro  di  essi  mi  spinga  imo  spirito  di  ri- 
valità ? Nò  certaineute  . Sapete  chi  sono  ? lo  ve  1’  bo  già 
notali  . Uno  di  essi  è Sema’ , il  cui  solo  classico  diseoi*so.  d* 
iutrodutioiic  alla  Fisica  lo  rese  e lo  reuderà  sempre  carissi- 
mo a tutti  coloro  che  si  dedicano  allo  studio  delie  scienze 
naturali  , 1’  altro  è MoaTFEBRiaa  sotto  la  cui  direzioue  si  è 
compilalo  il  gran  Dizionario  delle  Scienze  esatte  ed  uno  dei 
più  diatiuii  Matematici  della  Frauda.  Sì:  questi  due  lumi- 
nari ed  altri  egualmente  celebri  di  cui  vi  bo  fatto  meuzio- 
ne  , sono  caduti  nelle  citate  inesattezze  per  non  aver  avuto- 
giusto  idee  sulla  teorica  della  divisione  , e sulle  diverse 
coudiziuui  die  possono  oQì-iixi  i problemi  che  vi  apparten- 
gono , e per  essersi  lasciali  imporre  dall’  apparente  etero- 
geneità di  tutti  e tre  i uorainati  termini  sposto , tempo  , 
vctoctlà  . £d  io  vi  ho  le  cose  ad  un  punto  eondotle  , da  not» 
potere  esimervi  dal  convenirne.  Sì  ; io  bo  voluto  appositamen- 
te in  line  di  quest»  mia  lettera  portarvi  al  concreto  sopra 
taluno  dei  ritnarefai  importanti  che  od  corpo  di  essa  vi 
»YCva  già  esposto , perché  vi,  faedano-  maggiore  e più  du- 
revole mipresiiane  , ed  ho  voluto  stringervi  i panni  al  dosso 
.-4  luttomeulc  , anzi  ho  voluto  colle  mie  proprie  nwai  nf- 
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' SplÌ.''  ACCOÌtt)O  fORÌjLt'l  N<»ÌÌO«irDAl'B  tSTORflO  >MMK, 

-(«•/  oi  fiLlcV' R TÌlvWlOJirE'  CON'  tR'  tCóRlC/nRf  0EL"?f6TO>  'o’kU 
-nr.  Ih.n  3J« '>h  i-i  ^ 

Olio?  lio  il)  , OjiHii.'ia  ')ll:i.'»  I in'j(ii',i'i  iI;ì'>Ì)  'jIhoxaÌio  oku^ 


OM'E'NrrO"'*"  ' 


i'IOlJolJOTq 
OfflOO  R'\\» 


rjSi  «ucrisrc  cke  la  d'iMostranìone  delle  liiggi  del  ntDtolpredylto.ida  iUii)« 
)forM‘ costante  (atta  |ier  luezio  del  pìaDo.. itriangolare,. dulie  ,,Xajo9Ìlà  r.ll^c 
scienj*  inlrodoUo  <U^, Galileo,  sia  in  opposizione , con  ^j,crilcri,d,i}  nje  Ms- 
bilili  intorno  alla  moltiplica  e alla  divisione  ( (j.  tl7  e H8  1 — Ed  io 
cominciando  dall’  affacciare  contro  questa  sintetica  costruzione  la  difacoUà 
eb'e  provano"  gt!  Allievi  a’  concepire  come  la  Strada  percorsa  da  ù’n  moline 
possa  essere"  rappresentata  da  ona  superficie,  passo ‘ir  far  sentire*  h<  ' ne'cès- 
Shò  di  addimostrare  loro  die  non  è I’  aia  iHangolare  ma  la  annoia  ideHe 
linee  in  essa  rondotte,  che  reolmente  rappresenti  > la  strada  o spaaio  per- 
corso dalimohileiì  e dopo  questo  riflesso  ogni , opposizione  ai  miei  criteri 
svanisco.!  $1  119  c 120  ) — Soggiungo  poi  rbe  a questa  dimostrazione 
sintetica  lien  sarebbe  altra  sostituire  , ebe  spiegasse  direttamente  c in  pie- 
nissimo accordo  con  i citali  criteri , siccome  fa  la  qui  esposta  , le  leggi 
de!  roolo''unirorracmcnte  accelerato  ( §.  122  al  141  ) — 'Talnni 'diranno 
che  questa  dimostrazione  è prolissa  e assai  più  lunga  di  qnella  che  -danno 
>e  Mazzoni  e Monlfcrricr  e tanti  altrii  celebri 'tattalisli  diiFisico-Afsteroa- 
ticn . jEdi io  piima  passo  n. sciogliere  una  difficoltà  f §.  442  al  461  )u( — 
Poscia  [sostengo  che  se  la  mia  dimostrazione  é più  lunga  ,ic  ancora[  più 


esatta  n.più,  nalpralc  f §.  164  ni  167  ) — Altri  diranno, che  eliminando 
affatto  la  dimostrazione  di  Galileo , poco  rispetto  addimoslrnsi  ^verso  quel 
genio  : ed  io  replico  che  anche  in  filosofìa  il  rullo  va  dìsiltilo  dalla  .vu- 

l)erslir.lone  ( §.'•  168  é'ifi^'y  ^ •'  ) 

-111  (1  I ‘^.•j-(l-->-.>  li:  , r.f.. il;, oiiir,.’  n-ja  .-lii-.it 


•-■tlO'.j  fM  oiiioso  I •|frf  ' ■raoi.w  ili  i.UVOll  ‘JIJl  t)i  Cfu 

nM'nr.j?,  i(nr,-i  irinvib  lon  (jl-urvoi!  , e,iii  Jjh  oj;nj)I  iii«j 

» •• -ti  7Iit!^^4»nlo  cl<ferme>o  ptìmiciosa'orof»  wafi 

>}>fainn  idr’figkirorci^al  di<i8dppn«dei  lp(<r)|ifi>tw4rrfi'V^'iÌli4nno 
■ la  'cecità'  lohe^  fa'-dùsconoitccrle  la  jtociifMteiadtP  ^'irop^'ri 
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orgoglio  nc^JtA'lPo  4“‘4»3?«i‘‘'^  *'  ^'^^1- 

sano  di  essere  dell’  edifìcio  delle  scienze  riformatori  cele- 
^TÌivi  ,tM»  oeuaqiM»  jpJl’toppof^oijcbfjijQplon^ifìilis^'iTi^  ,gua- 
$lalori(,yI|l^njst)  l9ft»<)|fla4pMn|C:  o^pej  v^jtiflni /f|?  tpullf^  ,plie  ven- 
nero loro  in  peiv<ii^r9  9|.»\yagg9up  <4^  yerificale  nell’  an- 
gusto orizzonte  degli  clementi  delle  scienze  , di  cui  sono 
precettori  , che  ^il^Or^aicpo^f^O  e^sjja  jdeltarle  ex  caihe- 
dra  come  nuovi  canoni  c leggi  generali  ; ed  un  solo  passo 
' poi  éhc';«ssi']facoiatio  in  seguito  oUr&  alla  > strettissimo  cer- 
''ir^ia  ■in'cui  si  'aggirano  le  ordinarie  cognizioni  loroy  hanno 
'li»  Spiacertte'  iriorlificazione  di  vedérsele  contraddette  . Ai  'ca- 

. allenici'!'!  , ài  criteri  da  n>c  nelle  passate  lettere  espo- 

■Wq^aI  f.;  ofoi  - ' r.  I . . ; 

s.archhero  mai  applicabili  queste  critiche  osservazioni  ? 

„J,Ovhp*  fì'pdale, speranze  per  credere  di  no,;  ma, saranno  tulli 

3<lél  inedesinio- mio;  oploaniento  ? Fra  i giovani  specialmente 

rii  fresco  e usciti  di  scuola'  dare  non  si  potrebbero  alcnnii, 

'che  gonfi  nn  poco  per  le  molle  ma  superficiali  e mal  dige-- 

'fite  cognizioni  in  vàri  rami  scientifici  apprese,  cosi  meco 

la  ragionassero?  — Tu  neirultiina  Ina  lettera  ti  sci  tral- 

Icnulo  suKmoto  uniforme  dei  corpi  cd  hai  potuto  nelle  sue 

,,,lpggi.  verificare  » criteri  che  intorno  alla  moltipJica.c  divt'- 

siono.  hai  stabilito . Ma  se.  tu  avessi  saputo  progredir <d’ un 

sol  passo  più  oltre  nella  teoria  del  motO'Uniformeniéiite«ae- 

'Celeriiiò  , tu  in  questa  unicam  etile  ( c senza  bisogno  di  n'em- 

itlWò  progredire' più  innanzi  nei  trattali'  di  Fìsico-lVralema- 

c ■'  1 y iri-'.'^fr.'r'  4 piti''.. 

lica  Iroyalo  avresti  lormole  e nozioni  clic  smentiscono  i 

grossi  tuoi  farfalloni  . Se  la  dimcnsiop^9  dej,^,^iiak  raggio,,., vi- 
suale non  fosse  tanto  meschina  , tu  vedresti  andare  in  fu- 
mo le  tue  novità  : e noi  filtei.^abbiaino  1’  occhio  un  poco 
più  lungo  del  tuo  , trovando  nei  diversi  rami  della  scienza 
. in  cui  SiiatPàlcii  versati  , yii.miUe;  ooodiziòsi  óiiesp^Jibilt  (don  I 
,»ftv«fli  -impali  itMoi  idj  M«^«ofr,  .al|l«ar6oIdi  es9Ìii^iltQjq«Rl/<»*>- 
,-ti^ncl^ei'rttefM!M*9-»cTPj-r.Edii9?'fti(Cotéstilsaj<ot(rflij  ttlio,!  sUpfitMiilci 
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si  credono  degli  immensi  spati  dello, scibile  umano  , potrei 
replicare..  Adagio  niiei  cari,:  che  il  fumo  dell'  ambizione 
non  vii  trasporli  troppo  in  alto.  Questi. voli  essere  potric- 
uo  ipcricolosi  per  voi  « Piombo  e peso^  non  piume  ( vi  «ig- 
gerirebbe  ,,  Bacone  allg  Mli  del  vostro  inge- 

gno >*- poiché  se  a. voi  pure  già  di  queste  vestili  , Icari  no- 
velli poco  esperti  noli*  arte  di  Dedalo  , avverrà  che  si,  sciol- 
ga .quel  mastice»  che  alle  posliccie  penne  vi  lega  n.io  temo 
assai  del  .vostro  destino.  Così  spiumali  tale  un  ; capitom- 
bolo voi  fareste  da  non  poter  pih  risorgere  , siccome  accad- 
de a quel  bipede  molto  a voi  simile  per  dimensioni  dij  ce- 
rebro  che  il  Cinico  di  Seleucia  gittò  in  faccia  al  fondatore 
dell’  Accademia  , gridando  « ecco  l'  Uom  di  Piatone  » , 
Non  precipitate  cosi  facilmcnle  i vostri  giudizi.,  e vi  giovi 
il  sapere,  che  io  prima  di  esternare  c fare  pubblici  quelli 
che  portan  seco  qualche  novità  , ho  ben  ruminate  le  cose 
per  la  mente  , c adagio  adagio. le  ho  più  fiale  per  tutti  i 
. loro  angoli  rivoltolate  , osservandone  minutamente  le  diver- 
se faccie , e ho  corcalo  di  penetrarne  le  viscere  per  noto- 
mizzarne  le  intrinseche  particolarità  , e dopo  averne  com- 
piuto così  un  primo  esame  , sovra  le  cose  stesse  sono  poi 
tornalo  a meditare  per  più  anni  di  quelli  che  forse  ora 
couta  la  vostra  età.  Si  lutto  ciò  mi  piace  che  voi  sappiale, 
aQlnchè  vi  avvezziate  a fare  altrettanto  , e non  già  perchè 
io  creda  di  esigere  che  voi  per  questo  motivo  abbiale  a 
convenir  meco  . No  davvero  che  non  lo  pretendo  : perche 
non  trovo  per  nulla  difBcile  , e non  mi  recherebbe  al  cer- 
to meraviglia  che  malgrado  le  esposte  avvertenze  , qualche 
granchio,. solenne  avessi  preso  .pur  io  . Egli  è perciò  che  le 
solfi  prove  di  raziocinio  debbono  convincerci  ; c quali  mi 
si  sono  schierate  al  pensiero  , tali  mi  fo  tosto  ad  esporvelc  ; 
acciocché  Ufi  facciale  ;oggelto, di  vostra  meditazione  . 

1 18., De., mie, cognizioni  in  Fisica  son  ben  limitate:  ma 
sino  pile,  leggi  del  molo  acceleralo,  sono  pur  giunto  . Qniu- 
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di'-come  voi  , lio  studialo' pur  io  quàlèlrc  poco  'jU  efletli 
che' produce  nei  corpi  una  sforza  àccelàtricc  costante' i Que- 
sta ' diversità  di  risultati  nc  è pcrè  uscita' fOori^V  c^'C  cioè', 
mentre  in’  questi  studi  voi  trovato^  avete  da  che  cohtbnltere 
le  mie  teoriche  , io- all’  opposto  ( vedete  armonia  di  dedUr 
zioni  ) ' tulli  gli  appoggi  per  confermarle.  Nelle  dimostrazio- 
ni^dalB  dal  gran  Galilei  che  di  quelle  leggi^fu  il  celeber- 
rimo scuopritorc  , ' voi  trovtrr^ credete  le > armi  ^ più  idonee 
peri  abbattere  i miei  principi,  facendo  riflettere  -come  con- 
corra a produrre  quell’  aja  triangolare  in  cui  viene  rapprc- 
seutata  la  somma  degli  spazi  percorsi  , ed  una  linea  espri- 
mente la  velocità,  ed  altra  linea  esprimfentc  il  tempo  Voi 
mi  dite  quand'  anche  menar  buona  li  si  voglia  che  il  nu- 
mero esprimente  il  tempo  non  indichi  nel  calcolo  se  non  il 
quaMe  volte  va'iipetuto  il  moltiplicando  che  è ila  veloci- 
tà , troviamo  sempre  , dre  mentre  la  velocità  ù rappresen- 
tata da  una  estensione 'lineare  , lo  spazio  percorso  lo  è poi 
da  una  superfldc  , qual’  è 1’  aja  triangolare  sopranoiniuata  , 
e non  polendosi  al  certo  sostenere  che  linea  e superficie 
sicno  quantità  omogenee  , Ceco 'a  terra  i tuoi  canoni  e'che 
« le  quantità  su  cui  si  òpera  in  un  calcolo  sienó'  tutte 
omogenee  , e che  omogenei  sieno  sempre  il  moltiplicando 
e il  prodotto  » . E questa  volta  per  quanto  tu  ponga  a 
tortura  il  tuo  genio  malefico  disapprovatorc  dell’  altrui  me- 
todo d’  insegnare,  per  quanto  li  ponga -a  lambiccar  selli- 
gliczzc  , oh  ! questa  volta  noti  ti  riesce  davvero  di  aflàc- 
ciarc  obbiezioni  e provarci  che  sia  una  inesattezza  1’  ani'- 
mettere  clic  le  somme  degli  spazi  percórsi'  possano  'csscie 
rappresentate  da  triangoli  rettàngoli  simili  le  cui  altezze  sic- 
no i tempi  c le  basi  sieno  le  celerilà Questa'  rappreseli'' 
tanza  , questa  similitudine,  d ire  bl}e '"Muratóri 'j  qttadrà'  s) 
bene  per  tutte  le- sue  faccic  che  nulla'  più  Ed  'm’'vcio 'v 
mi  soggiiingctc',''  Osscrvatcnc  'le  'mirabili  -analogie," Ncrtrian- 
goir  siiuili  'Tà  altezze  souó’ proporzioùali  allc’basi  V c 'là  spc'* 
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ricnza  ci  mostra  clic  i‘  le'mpi^  espressi  per  '-"à?tèzie'‘"!iOii‘à( 
pròp'òrzioaali  alle  Velocità  espresse  per  lc'bà*^Ì^^Nef“iH^'-* 
gòli' simili  le  àje  slabno'tra'  lorò‘'conie  ’i  quadrati' 
oWologhr.-  la  ’sperlcnza'"*cr' mostra  ‘che  'le  somfhc'tfe^  ^à~ 
zi' percorsi' sono '^fcomé'“i  <{uadrati  dei'tempi  impiegati  à‘^éY'- 
correrli*,^  e ’delle  rispettive  Velocità  iii*  fine  "df  'irtsi  *^t'érii^^ 
acquistale  di  più  l*'aja  del  triangolo  elementare  thè'  s'fàf 
al  vertice  dell’  aja"'"  triangolarc  i' e' pòi' le  ajé  dei  ^'tràpbi:l 
rettangoli  che^  si  vanno  succedendo  al  primo' triattgòlttió  Pa- 
venti per ^altezze  le  lince  ugualI‘"èsprim(rDtr  le  successivi 
unità  di  tempo  se  si  suppongono  misurato  dal  triangolcttd 
elementare  , procedono  nella  serie  dei  numeri  impari  t’il 
5,  7.  f . . e la  spcrienza  ci  mostra  appunto 'che' gli ^Spazl 
percorsi  nei  successivi  tempi  separatamente' 'considerati  ili 
quesla  seric  kessa  procedono  . Il  rettangólo  avente  per'‘lati 
attigui  la  linea  esprimente  la  velocità  acquistata  dopo  liil 
dato  numero  di  unità  di  tempo  e la  linea 'esprimeute  ùn 
tempo  uguale  al  percorso  , si  osserva  esser  doppio  del  iriani 
golù  che  esprime  la  somma  degli  spazi  già  percorsi  , e di 
fatto  Io  spazio  descritto  dal  mobile  in  grazia  della  somma 
della  velocità  acquistale  , cessando  di  agire’  la  'forza  solie* 
citatrice  , è realmente  doppio  dello  spazio  percorso  nel  tem- 
pò  antecedente  . Che  si  desidera  di  più  dopo’ tutte  quest* 
corrispondenze  ? Questa  , si  chiama  evidenza  geometrica  ';'*e 
tu  non  hai  nulla  al  certo  da  replicare  contro  gli  evidènti 
geometrici  nostri  rilievi  . ' ' 

'119.'  Eppure', "‘se  il  permettete  avrei  qualche  cosà' dd^oji- 
porvi'';  'e  non  'già  cosà  del  litio  i‘'mà  dì  p'fopriétà'dT'àfcutìi 
iniéi 'Allievi , le  cui  difficoltà',  quando  di  svegliato  idgè^o 
essi  sieuò  , meritevoli sempre  sono  di  sómma  pon'deràzionc': 
Io  trovo',  "*011  diceva  1’ uri 'di  essi èsaltissime  lc’'’‘appllèà- 
zioui 'delle  prÓprletli'  dci't'riangòli  simili'  alìè  leggi'dcl  molo 
umturmcmcnte  acceleralo  : ciò  non  dimenò  per'  quanto  io 
mi  atlulichi  , non  so  conviDccrmi  , come  avvemr  possa  che 
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Ip  jggaz^Q^l^CfXorsp  up  ,moLilp  dai  fisici  , 

clji^fijjui  ,^cet,lua|[i  )j  va|jpvespqtato^  ^a^upa  Jliuca|  ncI^^in.otOj 
Vjfi|foi;q^  , natura  (^„,ed_  esseroj  rapprcseji-' 

1^1^  ^ ^^1  mplOj  piiifoirpeipp^^  acceleralo  j 

una,,linep  , ^n»af  noi  facepdp^ 
fiajiPoW'  » •’PP  <?onsideriamp  ncllp^  Spazio^ 

jrcfcpwo  jCUe  la,.sqla|jlp,nghez'4a  j lanlOj  se,  il  i^pl^ile^^camnii- 
11^  CP^j  pa  ,ipptp,,pnifoniiej,  .c4c„w  eoo  ^un  molo  lacceleralq.. 

dMn<j[pC|^il  scatierp  percorso, è, ^rappresentato^^  da 
unaireUa  uel  primo  c da  mia  superficie  nel  secondo- caso  ? 

parefiè  ne, Ha  Aprica  dulie  leggi  del  moto  uniformemeulp 
pcc^lerpto , dobbiamo^  riguardare  lo  spazio  come  una  super^ 
f^cle  ^ sc^jppi  pelle  applicazioni  e nelle_  sperienze  direno  a 
j’enficare  , queste  leggi  , siaj  che  con  Galileo  ^ricorriamo  al 
piano^  Itmlinalp  sia  che  uso  facciamo  della  macchina  d’ Ad- 
yi^ood^^gH  spazi  percorsi  sono  valutali  sempre  per  linee 
rct^e,?  Si  dirà  , forse  che  un  adulto  ha  percorso  uuo  spa- 
^0 ^doppio  ^dr  quello  che  ha  percorso  un  bambino  allor- 
ché bannO|  entrambi  fatta  la  stessa  strada  , perchè  la 
pianta  del  piede  dell’ adul,lo  ha  una  , superficie  doppia  di 
quella  del  bambino  ? Ed  una  strada  che  era  due  miglia  , 
potrà  forse  dirsi  , essere  divenuta  otto  miglia  per  ,la  ragione 
che^sepza  .^Iterarsi  afTatlo  nella  sua  dimensione  longitudi; 
nfdp,,  ,s|  è [.resa,  quattro,  volte  più  larga  di  quello  che  era? 
La  minore  o maggior  superficie  di  quella  ^ linea  materiale 
djijC^i  ci^  seryianiQ,  per  valutare  le  distanze  non  ha,  inllucu- 
za  alcuna  sulle  distanze,  medesime  . ’ poiché  la  larghezza  è 
.lina, .dimensione  da  cui  faccìamo^astrazione  nella  valutaziu- 

ne  delle Jipée  . Come, va  dunque  cheiiion  una  linea  ma 

cn-  \ j.  ,1...  I il  , 0.1  14  \ttt 

qn.(^,?Uperlicic  , c .precisamente,  un.  aia^tnaugo|are  è^la  ^pp- 

presentante,  degli ^spazi^  percorsi  dai  eprpi^  con^  motO^pcccle- 

rato  ,?  Òueste  difficoltà  io  sono  d’  avviso  che  ^astnio  ,per 

i- ^ , .q  ,,n  Hii:  C.’i.  i^rgciDt;  o^n.uUrJiii  ip-'^n.u 

so  sole  a lare  svanire  la  decantata  evidenza  dui  .vostri  ri- 

iTiinj  i>>  , iiloijtiiiu  mi 
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lievi  — Ma  come  tlubilainc  potrebbero  soggiungermi  , ’sc 
ili  quasi  tutti  i corsi  di  Fisico  troTasi  introdotto}  I’  uso  di 
spiegar  le  leggi  del  molo  uniformemente  accelerato  per  mez- 
zo deir  aja  triangolare,  in  ossequio  di  Galileo,  che  nc'fft 
r Inventore,?,  . i - • ' ii 

120.  Eppure  le  leggi  del  moto,  accelerato,  io  replico  , 
non  ricevono  schiarimento  alcuno  dalle  idee  sensibili  delle 
figure  che  ai  nostri  sguardi  sottopone  la  sintetica  costruzio- 
ne . E poiché  dessa  anzi  dà  origine  alle  diiHcolià  sopra  espo- 
ste , ella,  a me.  sembra  utile  cosa,  1’  eliminarla  dai  corsi 
elementari  di  Fisica  , e quando  ciò  non  piacesse  , io  poi 
trovo  allora  indispensabile  il  trattenersi  nel  dettaglio  di  tut- 
ti que’ schlariinenti  i quali  servono  ad  appianare  le  diflìcol- 
th  clic  insorgono  negli  Allievi  al  vedere  rappresentata  da 
una  superOcic  una  estensione  lineare  r ma  con  mia  dispia- 
cenza questi  schiarimenti  sono  (in  qui  un  desiderio . Io  mi 
sono  preso  il  piacere  di  scorrere  la  dimostrazione  sintetica 
delle  leggi  del  molo  uniformemente  accelerato  dato  da  molti 
c molli  trallatlsti  ; non  ho  trovato  che  il  solo  Hauy  che  ab- 
bia dato  qualche  cenno  ( e questo  solo  in  nota  e quasi  alia 
sfuggita  c per  incidenza  ) atto  a sciogliere  la  difficoltà  so- 
pra esposta  , allorché  $Ì  é cosi  espresso  « Si  può  prendere 
ìiberamente  in  superficie  d'  un  triangolo  per  rappresen- 
tare uno  spailo  in  lunghezza  o una  semplice  dimensione', 
ponendo  col  pensiero  un  dopo  l'  altro  tutti  gli  elementi 
del  triangolo  » . Questa  idea  però  meritava  di  essere  un 
poco  più  sviluppala  : era  bene  cioè  che  avesse  egli  fatto 
conoscere  che  per  gli  elementi  di  questo  triangolo  collo- 
cali r un  dopo  r altro  , s’  intendono  le  piccole  relle  o par- 
ti che  compongono  la  retta  rappresentante  lo  spazio  descritto 
dal  mobile  , c che  '.perciò  questo  spazio  è rappresentato 
dalla  somma  di  queste  piccole  rette  nella  stessa'  direzione 
r una  all’ altra  addizionate,  c non  già  dall’ aja  triangolare 
elle  rappicscnlarc  posson  sotto  altra- disposizione"  riunite  . 
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baslerebbc  dire  agii  Allievi  , badale  bene , che  noi  non 
.diciamo  giii  ebo  le  aje  triangolari  esprimono  gli 'spazi  pcr- 
jcorsi  dal  mobile,  quasi  che  vi ' volessimo  far  credere  che 
«ssi  sieuo  superficie  e non  linee  noi  vi  diciamo  soltanto 
che  queste  aje  rappresentano  gli  spazi  rettilinei  percorsi  , 
con  che  vogliamo  isignificarvL  che  ai  medesinti  esse  sono  soU 
> tanto  proporzionali  . Questo  dicbiarazioiie  a mio  parere  non 
sufiiaghcrebbe,,  poiebé  se  lo  spazio  percorso  dal  mobile  è 
a ragione  espresso  da  uua  linea  quando  è destinalo  ad  csprì- 
mere  la  velocità  la  quale  non  può  in  altro  modo  essere 
rappresentala  , e perchè  questo  spazio  stesso  ripetuto'  per 
più  unità  di  tempo  debite  essere  rappresentato  da  una  su- 
perficie ? Questa  difficoltà  rimane  sempre  insoluta  . 

, 121-  Per  eliminarla,  bisogna  fare  agli  Allievi  conosce- 
re , che  se  si  prenda  in  considerazione  la  durata  di  un  se- 
condo , si  può  questa  concepire  divisa  in  un  grandissimo 
numero  di  tempuscoli  d’  inapprezzabile  durata  che  possia- 
mo perciò  chiamare  attimi  o istanti  , e p.  es.  in  mille  , c 
che  la  parte  del  rettilineo  sentiero  che  dal'  mobile  é stata 
percorsa  nell’  ultimo  istante  millesimo  del  minuto  secondo 
per  la  natura  del  moto  uniformemente  accelerata  è più  lun- 
ga di  quella  che  è stata  percorsa  nell’  istante  antecedente  , 
c questa  più  di  quella  percorsa  nell’istante  che  io  prece- 
de , e così  di  seguito  , retrocedendo  nei  sùccessivi  istanti  , 
finché  diviene  tenuissima  e come  un  semplice  punto  la 
parte  percorsa  in  seguito  del  primo  impulso  : chiaro  anzi 
risulta  che  chiamato  s questo  spazio  percorso  nel  'primo 
ennesimo  istante  del  primo  minuto  secondo  , quello  che  per- 
corre nell’  istante  seguente  in  grazia  del  primo  c del  secon- 
do, impulso  sarà  2s  , sarà  3s  , . . . negli  istanti  succes- 

sivi ,in  grazia  del  sempre  nuovo  impulso  che  iti  ogni  suc- 
cessivo istante  si  aggiunge  agli  antecedenti  . 

Ciò;. posto  ,,  conviene  agli  Allievi  stessi*  far  bene  mlcadc- 
rc^chc  unte  queste  disuguali  millesime  parti  dello  spazio 


Digitized  by  Google 


170 

percorso jdal  |ia  ,ua jmimjlo, j^scC|Oii^dV!,»i  j 

.j<ìi-)jappy#rt«i,pe«;fiU4  jPi*rM,|4  fi 

tròvansL- tatua  i «bBwJa,-iH»iura;  dcIjfnj>l^^C6^e  V, 
l’dlUia  tà  un»  inedftsiiiia,:.  dlcqaionp.j*,,^,  io 
puve  ttVTeiiliro  clic  ,qiunluQqMC.,fs^laDO,  pqrte jd^ 
letta,  pura  niubo  Qii  vietai.chti  la,D0Mra.iai(n{3giqa^i/^ti^,^<yi- 
cctla;ad  oswt;«nyalilro!CoIJocaiiiciU9i,  sicché  su 
poggiandoci  ad  uia  metodo,  4’  istruii.'c  uoD,.,cei'tain^nta^  dci^ 
pili  faliei  r spossa  ioadarsi  la  .dimostrazione  leggi, 

ii)olo‘«oilbrBieu)eale  accelerato  r,.,,Per,  tale- oggetto ,^^Jfa^cia-j 
moci  a concepire  questo  mille.  lint:e:Ue  tutte  disuguali^nou^ 
più> costituenti  un’  unica  linea  staccbiamolie  anzi  1’^  uqa  ^dal'^- 
l’ altrd^e  collochiamole  tulle  tra  loro  parallela  ed, /attigue^ 
in  una  posizione  orizzontale  , fuccodo,  si  che  abbia  cUscjj^^ 
na' principio,  lungo  una  medesima  verticale!  io,  niodp^c)ie^in^ 
basso  siavi  quella  obe  corrisponde  all|,  ultimo  miUesimo^islan^ 
ledei  minuto  secondo,  la  quale  è la  .più  lunga  ,,e^  cosi, 
superìormeote  ad  essa,  le  altre  ebe  sono  gradatamente, 
crescenti  , fincltà  a quella  giungiamo,  corrispondente  .al, pri.7 
mo' impulso  , la  quale  si  confonde  col  punto  . £’  chiaro  ohe 
queste  lineole  ia  virtù  dell’  insensibile  elemento  .di  largbez-, 
za  di' cut‘la  nostra  immaginazione  le  suppone  fornite  , . rap- 
presentano nei  loro  insieme  un*  aja  triangolare  ,-,.sonqj,«iqè, 
quegli  elementi  coslilulivi  del  triangolo  retlaogcdo  , ebo 
Domina^  ma  con  troppo  laconismo,  nella, sua  nota' da^  aie, 
sopra  riferita  E di  questo  triangolo  il  cateto,  a..bMe  ^.oriz^ 
zoDtale  è la  maggior  lineola  percorsa  nell’  ullimo,.  fuilles^-. 
mq.  iistaoleodel  annuto  secondo  ,j  il  (Cateto  o sdlezzaiVer^ipa- 
le.'ié;oastituito!>da  tutti, i mille  punti  1 esilimi) 
nèole  ootrispond Olili f ai  mille 'istanti  iatCui  iSÌ  )ù  suppi^stqidfs 
viso  d sècobdo',  coétieliò  ylene-' anche  adi;esprim<ìi'|c  d l’fUj 
H<ero''  d(  questi)  «stanti  i:  « l’ ipoUmusti  è,,co!;tituiLa  ,4°glÌ,alU;i 
punti  estrtùni, (delle  stesso  docoescenti  lirvcplcjlqiflualin.dP'lf] 
Imno  ' prccisamento,  nell], ipotenusa ver,  Uii-minatiiiPcri^Ò  hi 
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còla!  guisa  èssendo  basi '^di'^ttìnli'Ui’iàngolbisiiftih  Idèci^scenL^j 
ti  f^sohó'^^rDpòriiotièli  àllé’^é^él'iiv&'6ltd2èOisjficome  ilidebr^ 
boó'ó  ' ésseri'c'  a tnòtfv^  ctie' desse'  èS{irnóotiO'^i«  ydboitàl^ocvio] 
aitézzè'ieSj^Inaònò  trti>pi<W>n‘iS^DdetrtiI^Jiie  bob  U>  ajaéi>-'[ 
Heid  ’se  alla  *ip’ótènu!fà’‘hon  ^gkitìgesSeèOib  ^ > sov^mnasseroi^ ( 
‘Còir  qùèSter.drcb'i'ara«Dni^gtidAI{rBT(  iiuendouo  ban^K  ebai 
la^Spaz!d''ipercÒrso  ^ nn^flé-è  èealmoirteii  rap|ti3eàeQtaUii> 
non  da  unà''^supeificle  ma' da  una  retta e cJw  A' lir 'na^tra^ 
iniuiagìoazionè 'quella 'th'e'-'t'.*  col  cooCepiVe' '1^ 'Una  iiiill’  »Iq 
tià' dlsiinte  le  mille '^partl^  ineguali  che  qu  e Ha  retta'  oostiuù^' 
seo'iio'i' 2!®  col  loro  concedere 'un'  elémeolo'^dijlarglwzzaitoe 
3.^  ‘col  Supporle  tutte 'parallele'  ed  "attigue /‘paSsa  a' ravvisa*) 


rè^  neritìrò  msiemè'un’ aja  triangolare  ; '•Così -< le ’ diffiebUà 
ch'e^‘^sT'’a/racciavaho  alla^  mente  degli  AIlievi''sul'nioiit  potere 
intendere^  come' lo’ spàzio  percorso' dal  mobile’in  <un  se<3oa« 


do ‘Spéssa  "èssere  rappresentato  dal  una  sup'erfìcie  'i  non  ha  più' 
luOgo^pcrchè'’à  rigorose  rappresentatO'da. una  rettai:  la  ve- 
lìtìi  dei'  miei  criteri  sulla  necessaria  omogeneità’  di  tutto  io 
grandezze  sulle  quali  in  uno  stesso  calcolo  si  opera , e quin- 
di^sulla  omogeneità  del  moltiplicando  e dei • pi'odotto  non 
troTà'  àfiàtto  eccezioni  nelle;  teoriche  del  moto  unifoi'memenr 


te^  accelerato' ; * cd  io'  anche  quefsta  volta  ho  la  soddisfauoae 


dF'farvi 'toccar  con 'mano f che  'in  apparente  opposizione  ai 
tòprànòtn'inati  erit'eri  sembrano' esserè  'alcuDeilfisichè  nozio* 
ni  , finché'si  affiicciano  alla  mente  mal  > digerito  e inesatte 
e non  appena  Vengono*  queste  rettificale  V dguV  cotttradisjn* 

«è  •è  ’SVan'ita'J'^  doom!  uf  ó eJnlou' 


''  Ltì''sq)aifoiJ percorso  dal'  mohi)e''in  mr‘'*8ecdndo~AidUnqua 
ràppi^^Sèntirtd  da  Qtià  linea*;  Che  poi'dtf  néstrà'iiìnnmgSua; 
zióne''pd^i  distaccarne  le<  pàvti  qoiiiidH'eonciepirlo  ohUo* 
cate  le  dné'  àttiguè ''alle ’dhrsn e*  parallele' in<mbdo  da  forn»a* 
ré  ’tanlì'^WiàbghIi''iiiiniH ' stteCeiSsiVatnènbe'  '«r^etilp'  jhstoche 
|iósSànd  ' sul lé  * prbpr S età ^ ' dér ' ‘tnedesi mi iCundahs i*  ' del les  d inw)- 
slrat?ód?'«iudd'ptì6’  ViWàrlé  V''tìia  tiiuht»'  àtfcw*'^^iléi' <vte«atvdi 
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dal  rimarcare  che  lo  st.ibìlirc  le  aiiulojj'ie  (llinostrallvc  del- 
le leggi  del  molo  uniformemente  acceleralo  su  questa  arbi- 
traria e non  naturale  collocazione  delle  llneolo  csprimcnli 
gli  spazi  percorsi  negl’  istanti  successivi  costituenti  il  secon- 
do , è un  appiccicare  la  dimostrazione  ad  un  semplice  at- 
taccagnolo e non  è un  farla  fluire  spontanea  dalle  condizio- 
ni stesse  del  moto  . Klla  è perciò  tale  , itigenuanieule  par- 
lando da  non  meritare  l’  approvazione  dell’  imparziale  filo- 
sofo . Ciò  non  ostante  però  sull’  esempio  di  Galileo  molti 
Fisici  ciecamente  a questa  sorta  di  dimostrazione  hanno  fat- 
to ricorso  . Anzi  Iiatino  creduto  così  essenziale  che  lo  spa- 
zio percorso  sia  rappresentalo  da  un  aja  triangolare  , che  a 
questa  si  è perfino  dato  il  nome  di  piano  dette  velocilìi  . 
Ma  1*  accordarle  questo  nome  è cosa  tanto  irrngiunevule 
«pianto  irragionevole  sarebbe  chiamare  piano  delle  misure 
rettilinee  quel  rettangolo  che  ci  salta  agli  occhi  dopo  che 
abbiamo  ripiegato  un  metro  tascabile  , quel  rettangolo  dico  , 
die  ha  per  lunghezza  quella  di  ciascuno  dei  pezzi  eguali 
che  r uno  dell’  altro  a ridosso  si  adattano  , c per  larghez- 
za la  somma  di  tutte  le  singole  spessezze  dei  pezzi  medesi- 
mi . Che  ha  che  fare  , voi  mi  direste  , questo  piano  rettan- 
golare nato  per  una  mera  incidenza  , unto  per  procurarci 
la  comodità  di  tenere  in  lasca  lo  strumento  misuratore  , col 
fare  combaciare  1'  uno  presso  1’  altro  i diversi  pezzi  che  for- 
mano questo  metrò  tascabile  , che  ha  che  fare  colla  dimen- 
sione lineare  che  è destinato  a misurare  ? Quali  stretti  rap- 
porti vi  presenta  da  meritare  il  nome  di  piano  delle  misu- 
re relliUnee  ? Ebbene,  consimile  è 1’  obbiezione  che  può 
farsi  al  piano  delle  velocll!»  . Giova  non*  v’ha  dubbio  aju: 
taf  r immaginazione  con  oggetti  sensibili  , ed  ò perciò  che 
la  Geometria  vi  si  presta  a meraviglia  col  sussidio  delle  fi- 
gure . 'Ma  t’  istruttore  nella  scelta  di  questi  sussidi  convie- 
ne clic  abbia  criterio  , sfugga  quelli  che  produrre  possono 
diflicollà",  c'  a quelli  si  appigli  che  secondano  la  natura 
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lidie  cose  a diinosliarsi  . Perche  esprimere  il  senlierc  reUi- 
liiico  percorso  da  un  moljile  con  molo  accelerato  ,per  mez- 
zo di  tante  linee  parallele  ineguali  che  rappresentano  un 
triangolo  , in  opposizione  alla  natura  delle  cose  , e non 
piuttosto  secondar  la  medesima  , esprimendo  il  sopra  nomi- 
nato sentiero  con  un  unica  retta  divisa  in  parli  ineguali  di 
gramiezza  determinata  dalla  spcrienza  e dalla  natura  del 
molo  ? E non  possiamo  ciò  fare  dando  anche  corpo  alle 
astratte  idee  col  ricorrere  allo  spazio  descritto  da  un  grave 
cadente  , e precisando  per  njuto  dell’  immaginazione  anche 
la  reale  quantità  di  spazio  che  per  la  forza  di  gravità  il 
mobile  descriverebbe?  Se  io  giungerò  a dare  alla  luce  un 
trattato  elementare  di  Fisica  , mi  atterrò  a questo  parlilo  , 
c con  1’  applicazione  delle  sole  teoriche  esposte  nei  miei  ele^ 
menti  di  Matematica  , senza  aflTatlo  ricorrere  al  calcolo  dif- 
ferenziale , e senza  far  uso  di  quel  genere  di  dimostrazioni 
dette  indirette  o per  1’  assurdo  ( perchè  mi  sembra  che  si 
faccia  più  breccia  nell’  intelletto  mostrando  che  la  cosa  è , 
«li  quello  che  mostrando  die  la  cosa  debbo  essere  perchè 
il  contrario  è impossibile  ) ecco  corno  io  esporrei  le  teorie 
del  molo  uniformemente  acceleralo  . 

122.  Dopo  di  avere  riebiamato  le  Idee  preliminari  per  le 
quali  risulta  che  a cagione  della  inerzia  dei  corpi  una  for- 
za istantanea  produce  un  efifetlo  vario  negli  istanti  succes- 
sivi: dopo  di  aver  ritornala  al  pensiero  l’idea  che  1’  azio- 
ne del  momento  fa  si  che  i corpi  per  una  stessa  direzione 
descrivano  spazi  eguali  in  tempi  eguali  , perchè  in  ogni 
successivo  istante  conservano  quell’  altitudine  al  molo  che 
hanno  ricevuto  a principio,  e che  un’  azione  costante,  ra- 
zione cioè  d’  una  forza  unica  che  imprime  nei  corpi  senza 
interruzione  alcuna  per  tutta  la  durata  del  moto  in  ciascu- 
no dei  successivi  eguali  Istanti  del  tempo  un  nuovo  egunl 
grado  di  velocità,  fa  si  che  i corpi  per  una  stessa  direzio- 
ne descrivano  spazi  che  aumentano  In  ogni,  successivo  i- 
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statite  sempre  ugualel  quanlilà;.,  -parcliè 

peniere  gll.iinpulsliaaquiglat»  ,nin  logni  ,sucfccM>»TOijBg«iJflMÌT 

sikiite  aUlH)iti^ialeirimpBÌsOi  aii  già,  téobuaildattisii-Bgg/uiSi^^ 
eoft '^roSegujreclijJ  .n  ’iliflcn«7ni  1)*^  ofiiieDhom  li  m 

StaibiiilaaperjiUMità  dijitiisunij.dAlIlimpa  itMMirCipi^nr 
tilJiv-dt  tèmpio qiialaiique»  B’p.l!eg.  q^l[arpt4‘P>c^»]aoOl)£ 
<Deg{^  usi  ordiu«ri>(V«Uanviia^suplq'es3eD^  apprezsdtft 
3noviì!quaL')è<;U  minuto, jrseeotsdoif^  beli  jcbia«4».:Siefiti4<>);>d^J(B 
«IlUa  idea  flelomolo  ,>ace«ilepato  v «hè 

ibilejpéreoiTC  heli2<’i  trtinuto  secondo^  là  oiag^MÙtC  4,in^t)Bl]^ 
percoarso  nel  il9,  qiieilu  peixorso  aclha^^DÒ  rnàggwrB.di  qw^- 
Jot^pérUomoi  nel’ ec.  E 'da  ciò,  apparisce  eba  .uelle  dijireffSe 
fasi  deb  moto! accelerato  la  relooiià  delt  mobile, ài tnaM>  mag- 
giore, uqiigato  maggiore  éjlt  numera 'delle  unitàedtj.iefnpp 
«ssia  dei , 'secondi^  percorsi  ,dal  principio  del  'moto.  E ia^cla- 
scunoipoi  dei  successivi; L>secoadi  ^ i lo r spazio  die;  il imobilc 
descrive  à 1' cfictto  di;duei  cause  ;>bcu  distinte  p della i ■som- 
ma cioè  degli  impulsi  ebe  ba.  ricevuio  sino  al  t (ine  del  .mi- 
nolo'  secondo  antecedente  , e di  ,qaeIlijClie>  va>?  riceven- 
do nel  miuuio,  secondo  attuale  i La  prima  causa  dislingue- 
sl  dai  Fisici  col  nome  di  ybrza  im/7rejsa  ,<  poiclièó!noa<^  è 
forza  che’  rinnuovi  i suoi  impulsi  , n»,  prosegue  ad  |igire 
■cl  corpo  I per  1’  attitudine  che  ha  già  impresso^, ■«  chb  jiu 
grazia  delia  sna  inerzia '.il  corpo'^' conserva  1 La  seconda loaap- 
sa'  che  incalza  ii  niobile  coni  sempre  ugnali  nóvellii  àropolsi 
negli  istanlii  sùceessivi^  dicesi i J"orta  ^molrice(.^^éhè  co$Ui~ 
fiuamentè' Sospinge  ; cd;  è molto  interaKaatetdlstinguóitt  l'«f- 
feUo  i prodoltol'  dall’ óna  e dall’.  al(ra<  forza  ,'pei' 'Ih  sinlési 
delle  quali'fMW  vol^  clic'  le'.'iibhia  distiate  la  mèste  ) t*i- 
luiUaniaòfdria  -accelèratrico  costante.  QueM’  auitudiao  'uf  ^mo- 
ta)'poi' rche  aii^  mobile  < ha  aeqtiisiato  -m  grazia  dei’iqlì  im- 
polsi' rieevvti'altifnm  del?  jarimo  mlhnto  sétìon'dtepdlcèsrve- 

,npi»róhè.  tféql<iMaM'>ni^lh’^p*4toa 
■ximlà'n(J})'^cn*poC  (^lelV  altlludiisle  àl'>hiaiy'poi’y^tftè^1I  'rtw>- 
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Jflofioc  ,diJidUttm)(bl.n'au  oi  {li) v^uaiisiasi  dalci> 
Tfiitìftttì^tìiunci'd  dJ»i*ctOndiitcliiailKlBliivv?/«d/i«>y<«rt?)B  ;n«Igbif 
Bt^'ik'ic^conoi'  ohe>4aUai:Tpluni((kl«i^rsfamb  ifurnialiii^  «ìidie 
ò sempre  il  medesimo  ed  invariabile  in  lultofjaanton^i««>- 
i<?é''$oddi'2ionjf'ickllRÉOU>V  <]UCstb  vélocilàoQnaléKbiaK  pù'òtcs- 
>;^ipc  pftìjfi^tiesfeniaia  I thè  dalla]  spaziai  phe  I ib jcorpp  ickséK v®«li 
fdi'b'flà  «dla'un^t^  dr  tefnpb^neioèi  in  .bW  sconiido'4  ùr  gbaaia 
dbi^'sodl'flfttpuisii'  «he  bai  gilii  vìcevuto  i «msedia  eUenpllrit  ne 
VMla'^^iùxVicovendool  Qiiesito  > spàxioppci’ò^'noblpotrài  eolia 
*i^él''^n!Ìa  odetermmarstl^n  se*  nottuialloi‘4uiindo>elja  fiqe  ddl 
^10  i^umeroSdf‘Sécondb)SÌaGr:ÌAtt»ic«issare  Odi  Imolule  ii'-cf- 
inoóe> della iforaa  acceleratri  ce'.  Allóra*  infàUiitl  'tnobile^uoh 
pti*^  <<ionliituard'*ai  nuiovérw  che  ini  virld  idei  lei  im^lrèssioni 
KiddVùte^isino  a quell’  attimo*  finale  ; e come- setapiqto , si  tro- 
vasse'd:d  una  forla  istantanea  eguale  jalla;  suntna  di  tutti  gU 
iiupuhi!  sino' a 'quel?  punto  communicatiglii  dalla  Ga«rfa  aoee- 
IcTatricC’i  continccrà  a 'descrivere.* 'spazi  eguali 'io*  tempi: -e- 
,poali4'  diverrà  cioè  uniforme  il  suo  moto;  ' i''*.’'  f>ij  Mì 
-fC'Noni  solo  duuque  nel  moto  uniforme,  ina  anclie  nel  moto 
noiformenwntc  accelerato  la  velocità*  è sempre  ivopprcsen- 
lata  tdallo  spaziai  percorso  dal  mobile  in  * una  data  unità  di 
tempo' con  * moto  iuoiforme,  poiché  nell’ in  variadiile  * concetto 
delld?  rclocitH''^'cssa*  non’ può  .essere*  rappresentala  che  da 
quolFiunie»  qilalità  di*  moto  . La'difFeraiza'essenztalci'e  ea- 
fràttpristica  fra  il.  moto  uniforme  cvruniforinementè  accele- 
rato relàtivamenle;  alla  celerità  io  ciòfsolo  è riposta  , !oioè 
(he;  neJijipolso  itmifbrmei» liu  qualunque,  sladip  dell»  durata 
;d(d  01010  ids^a  si\cotisidcri , Isti  cioè  ai  fine  di;udo,,  di  due, 
di  trO:«C:''i  secondi  V' è r. sempre'  la  stessB  , lacUovó  nel  molo 
acflckratOi  trora»  ’slMaàssirameole:*  accresciuto . £d  èfin.gra- 
j;ia  àppitnlo  di > queste  successive  diffeleMe:  che  noi  non  poe- 
siamo: ff^ipdijCiijUOiB  «gittSte  ideMr<^el,molOiUrtiX'apil»*i»enteiaq- 
<»i«tfal<V.fdiiiunif,Wftl)il0  ,ótì»ieqn,  cousideviemo  JftiAeliocitè  .da 

essp  iposf0ilulo,f,aytt  iffìilB  dÀi'1i;<idl  3l»idi  3oe|(f,;ojSétondÌkij« 
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r.usfji  iv.  «.i  u,\  , HA)oyit  ijonim  < 

iMiianialt^  g ,^’t  fi^iuie  r<u  posseduta  ui,rine>,ui  un.  Numero 
• '<#,«1  i. i.  .M.a  9. uh;  .'('»?  |]|  V c-g(i-.un\‘>b  90(1  m Klun*(«^ 
l di  secomlf  SI  è cluam.Ua  o . g cb<:  e poti  spuo.JuB- 
ì^;)r>  i dxioo'JE  1!  ..Ili  sud  ;:i  jl.uij..»  iiin.  wiiuseaig  i5«>r>T 
qu(*  Cile  snaxi  reUilinci  nnibeuuc, percorsi,  (.Bolatrlo  bene,) 
-III  tlouiiol  r],  orruiva  . j Eifi'ni.ul3  aUìì  ,»  9»Td  opiuons  tt' 
con  n)olo  umlornie  , ahibcduc  p<;rcorsj  -in.pn  solq  fniniito 


qu(?  die  SI 

-III  doujioi 

lue  per 

sccoiulo  , nmlieuuc  percorri  in  grazia 


SI  -in, un  soKj 
J«n3llei«5  aìJr 
delle  sole 


ntóiO'ftV 

c sole  j'orzc  im- 
presse indipendentemente  da, qualsiasi  forza  motrice  : ma 
. i;  ii<---ji‘  -t  * V oi^f.fon  r>7»Tft  mi 

g e spazio  percorso  con  Ij}  lorze  acquistate  in  fine  del  pri- 
mo minuto  secondo  seniplfcèmeute  , v è spazio  pcrcorji^^^y^n 
la  somma^dcll^  forze  acquietate  ^ l^ecoijdi.  Quin- 

rienza  ; p^può  j essere  aucUe,  «I^  risuUaUtf 

!49Ì''a 

celeratncc  . quando,  sia  nota,!»  ; e come  ^ si  ottcnoa,..  ps- 

ii.'O  f f rti'i  u.i'13'i  1 j 'j  ' Hiz.  17  v;;  r>rt^  Oftìv 

serviamo,.  ' , f , ' ir, 

-c  l'i  ni>U'*.i  ■ ’ l i l-?  , ? 'I  d ir  o}(qu<p  icm 

124.  Se  la  forza  apceleratrice  cessasse  alla  fine  ,4p]U  ?JWÌ- 

“ J r ; »f  ' . •'  ' * • l t V . ’ l I i*  » f,  i t,  ■-  . * V . . • • » ' * -•  • \ • 

nulo  sepondo  il  tnobilo , in  ^razja^  degli  , impulsi^,  iqcfjjriiU'  , 
ossi.1  dcMa  velocità  di  cui  • trovasi  in -possesso  al 
1.®  minuto  secondo,  descriverebbe  con  molo  uniforme  in 
ciascuno  dei  ^minuti, secondi  successivi^  uno  spazio  c,^e-^^b- 
Ijlaiiw^  chiamalo  g-  i.,,chc  è.^perciò  il  rappresentante ^^ig^lla 
^celerità  in  .fine:  del  1_.®  minuto  fecondo.  Se  la  forjcy  ,.ys|c- 
leratrice  io  vece  di  cessare  alla  fìne  del  1.®  minuto  seepn- 

•O,  n . .R  i;.  . • ' -,  _ ‘i  , 

do  cessasse  alla  fine  rii  due  secondi  , il  mobile  in  ciascuno 
de!  minuti  secondi  successivi  percorrere  dovrebbe  uno  spa- 
ZIO  eguale  a 2g  l cioè  g in  grazia  della  velocità  acquista- 

•flt  ®0  ;IO  S*  ® f 1 . -■  .'i  - ' . - 

ta  per  la  somma  degli  impulsi  ricevuti  oSsia  A^cr.  u forza 
i _^jvii‘  «v  ij’ur  c ® i.r*  } c.  ..o-itfi  4>ae 

impressa  sino  al  fiue  del  primo  minuto  siicunda-  .ed  altro 

iL'Of  Ifkl'i.  » .UfU......  • , i.*^ì  • »I"  ; I.  ■ OriifCOR'  «TJ7 

spazio  èguale  a g in  grazia  degli  impulsi  che  gli  verrebhc- 
snii  iD  ‘t.'iàr  c’.cr-!  , li  „ r.y  . , *.‘-■'0  e”  tk.  3<  st  , 

io  communicati  dalla  forza  motrice  nei  Successivi  istanti 
5i*»3»opo . , o . ^ ìd  port  . arr 

costituenti  II  2,®  minuto  secondo,  in  cui  ha  . proseguito  ad 
•cl  V,'  ca!/s»lJo.uook.',  ai.  OSiO  H Oi-Rr 

agire  sul  mobile,,  come  agi  oel,1®.  K questo  spazio  /»- 

i;  T oi . ìh  t4«j  u.  ^ .'-j  arp-j'-irf  . 

rebbc^.perciò  il  r.apprpseutante  della  velocità  posseduta  ni 
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fine  ilt  2 miuuli  secoodi . In  egual  iiiodu  si  proverebbe  es- 
sere Io  spazio  retliliueo  rappreseDUiite  la  velocità  In  fi- 
ne di  3 minuti  secondi  ....  ed  essere  Tg  la  velocità 
posseduta  in  fìoc  del  numero  T di  secondi  ; e poiché  la  ve- 
locità posseduta  dal  mobile  in  line  di  T secondi  è quel- 
la appunto  che  é stata  chiamata  v , avremo  la  formoia  in- 
teressante caratteristica  del  moto  uniformemente  accelerato 


, V ==  Tg 

e per,  un  altro  numero  T'  di  secondi 

i/  ^ Tg 

donde 


V : = Tg  ■.  r^-  ; e *>  :'  p'  = r .-  T, 

cioè  le  velocità  possedute  dal  mobile  in  Jine  dei  diversi 
tempi  sono  proporzionali  ai  tempi  . ( f."  Lecce  ) 

125.  E badate  bene  direi  di  uon  dimenlirar  quel  pre- 
cetto che  io  vi  ho  già  ripetuto  e ripeterò  più  volte,  e non 
mai  quanto  il  bisogno  lo  esige  , sebbene  per  taluno  lo  a- 
vrò  ripetuto  fino  alla  nausea  , badate  bene  a non  fermare 
r attenzione  vostra  sui  soli  segni  delle  formole  finali  dei 
calcoli  , ma  prendete  1’  abitudine  di  fissarla  sulle  idee  di 
cui  qtie'  problemi  non  sono  che  un  segnale  . Non  cadete^ 
nel  maiuscolo  inganno  in  cui  sono  taluni,  di  tutte  guar- \ 
date  ad  un  modo  le  algebriche  espressioni  , a nuli*  altro  | 
prestando  attenzione  che  a quel  semplice  lavoro  meccanico  j 
col  quale  si  ottengono.  Quante  volte  avrete  visti  anche  voi 
cotestoro  di  sé  cosi  soddisfatti  che  pare  abbiano  proprio 
toccato  il  cielo  colle  dita  , allorché  dopo  di  avere  scara- 
bocchiato più  pagine,  sono  giunti  fiualmeute  col  meccani- 
smo del  calcolo  a tirare  fuori  la  formoia  che  un  Autore  a- 


veva indicato  doversi  da  certe  altre  dedurre^  e quasi  fuor 
di  sé  per  la  gioia  , non  darsi  ( notate  squisitezza  di  crite- 
rio ) non  darsi  alTaltu  il  menomo  carico  di  conoscere  che 
significhino  le  cose  che  hanno  ottenuto  . Io  torno  .spesso  a 
battere  questo  chiodo , ed  oh  I potesse  il  mio  martello  ben 

12 
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radcli'izzarlo^  polche  è qut  appunlo  dove,  ]’o<lienioiìin30gnà* 
mento  zoppica  assai;^  e la  superneialìtù  delle  cognizioni- 'O e 
è !a  conseguenza  immediata  .^Questo  camminar  (oigKi^  e fi>i^ 
glia  c sempre,  per  I campi  d eli’' astrazione:  in- mezzo  nilaprù 
desolante  slcrilità,  senza,  incontrar  mai  ,un  oggettò  pnlpsbilc^ 
un’  applicazIonC;  che  dia:  un  colorito  eliejanguide oidee  ai 
stratte  .,  egli  ,è  un,- dare  pessime  ahitudioi  alle.-ifacolità  hiicl-t 
lettivc  Giovani  cosi  educati  » è divcnutti  eccellenti  I nella 
meccanica  calcolazione  in  grazia  d^li> studi '^iconaplnti''' fatti 
nelle  matematiche  discipline,  oh!  quante. volte 
inanìa  captant  e,  sema  sapere  rendervi  il  menomo  coutoie 
del  significalo  e dell’ oggetto  , e,  dello  scopo  cui  mirano 
r|ucllc  ^ formole,,che' sì  eccclleDleinenle  hanno  ossi  saputo 
dedurre  i.'  /,  Badale,  bene  perciò  a non 'trattare  le  formolc 
algebriche  finali  come  trattereste  que’  simboli  algebrici  che 
io  chiamo , intermedi  c di  passaggio.  Su  questi  scorreloiputc 
di  volo  col<  vostro  pensiero;  di  quelle  cercate  sempre  af- 
ferrare il  concetto.  Quando  i simboli  algebrici  sono  un  vei- 
colo , un  ponte  di  transito  , rammentatevi  che  essi  sono  i- 
strumenti  appusiiamenlc  inventati  per  abbreviare  c facilita- 
re il  lavoro  della  mente  , e darle  un  ripOto  , riducendo  a 
puro  meccanismo  ciò  che  senza  di  essi  esigerebbe  lungo 
sforzo  di  riflessione  . Essi  assoggettali  a certe  operazioni 
delle  quali  I’  evidenza  è innegabile  , vestono  talvolta  delle 
forme  incomprcnsibili,  divengono  enti  fittizi,  simboli  di  non 
enti  pur  anche  .:,  eppure  ciò  nuli’ ostante'  sono  utilissloiid 
giacché  coll’ eliminarsi , alla  fine  il  fittizio,  I’ inconcepibile^, 
r impossibile  , o col  rirauncre  persistente _in  prova  dell’as- 
surdità delle, cose, cercate  , si  ottengono  sempre  dei  risul- 
tati, finali,  interessantissimi,.  Ora  il  non  !ti-attenere  la.  mente 
iigllc  idee  ai  simboli  relative  quando  essi,  sono c espressioni 
di,  passaggio,  è, un  toglierla  saggiamente  ad limitiH  perditem- 
pi , è un  sccondaieiil  fine  pel  quale 'i  simboli  algebrici 

^ O < • 

sono  inventali,,  è ,viu  profittare  dei  preziosi iloro  vantaggi  . 
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UfinoDi  li'*ll<Mi«rc'  {voro' laJmctijef  nelle’  idee 'ail  'è’àsì'' simboli 
velativ'C  ^ - ftHortbé  essi' sonò ‘(leglt' ultimi'  rìsuHatt'i 'coiilctt- 
larer  pei'  esempio': di  osservare  che^’  1*  crjurtzrónc' ==  g-7' 
sc^de' legittimamente  «la  alcmiì  stabiliti  principi  ' senza' i‘i- 
chitraialnp  ie  idee  i'  questo' è''iln’vci'0'‘fav«Ji'iro''  l' ignoranza, 
li  ToiicosìxfaeeadoV  vi  Còodiirreste  'a  triO(lò''Hi  bili'' avendo 
posto  un  minuttsolo'di 'Cèrta  entro  là 'tabàccbi'cra  'pcf'tin 
r.iCttvdo  v<  èlorivedcrlo  i< 'Si  occupasse  ad’ osièrvarc’  sc  ’rtbbia 
figura; 'triangolare  o quadrilatera,  Se  sia  secco' ò'd  umido,  se 
oilori  <»■  no  , anziclió' '.forzare  la  mente  n dirigersi  Su  quella 
idea, (per  rammentare  la  quale  o‘‘non 'per‘’^altrò  " oggetto  ap- 
positamente nella' tabacchiera  fu 'posto  t . 

' Sìov  allorcliò' avete  oltenutó  ('  = /°'7’  ràtmrtentàl’cvi  bene 
deli'valore  che  abbiamo  dato  in  addietro  alle  lettere  g , 
J’j  e vi  accorgerete  che  la'  sovrac.';posla  foi'inola  significa 
elioiV'cioè  lo'spaalo  rettilineo  descritto  dal  mobile  con  mo- 
to uniforme  nell’  intervallo  di  un  solo  secondo  in  ' grazia 
delia. somma  degli  impulsi  acquistati  dalla  forza  acccleratri^ 
ce  durante  il' numero  • T di  Secondi  > ossia  lo  spazio  rappre- 
sentante la  velocità  che  ha  il  mobile  al  fine  di  T secondi , 
è uguaicin  quella  retta  che  risulta  dal  ripetere  T volte 
( tante  volte  cioè  per  quante  ne  indica  il  numero'  T dei 
secondi  )' lo  Spazio  reuilineo'g  che  il  mobile  avi'cbbt:  de- 
scritto con' moto  uniforme  nello  stesso  intèrvallo  di  un 'solo 
secondo',  ii»  grazia  della  somma  degli  impilisi  ’ acquisiti  in 
iìnO'del  primo.  Un  mobile  in  ultima  analisi  ,'Se  in'grazia 
della 'forza -acceleralrico  che  cèssi' di  agirvi*  al  fine  dcl't.” 
minuto  secondo oacqursti  tale'  celerità  g-  da  pcl'correrc'toii 
•noto  ntìifarrne'tnciri''10  per  cs.  per  secendai'iii' grazia  'deli 
ianstess»  forza  accelorati  ièe  'thè  in  CSso  cessi  di  agire  iiou  "aI 
finc^'di'<uno  in»  al'fine  di'  F,  al’’fine  per’èsi  di  8 secondi,' 
acquista'jtale  s'ctìlerità  'tridti  prTCOl'rcrd'’coh‘  nloto'-’  uniforme 
r oUtqllu  di  muiri  1 O^p  ossià"  metri'  80  pèr'  ogtii  secondo  . " • 
'Ivi  è'ibcaiqucilu  , s parlili  sentii'' soggiurt'gcrli’  ébii  la  pifl 
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egli  èrffeerf3<Ì»^o  ^dA«| 

che  tulli  sanno  cd  anunetlono  : sono  ben  quesloiAe 
d^::,iqUÌnPSW6«*°^>6lU»W«l«r.w  ^TOl^IiiiwncEd!  iornie^ll- 
gwirtetertti  eeijrudefeiiaoon  photelodÀilarsainHirfè)  ^ 
>X^ll3Ve^!{nr4^rQ  idoiK9^’QÌbÒji«biII«tUfiiej^i«ÌI4(Ìoit) 
lvi?^ayì,fl;)pjaivft  ildìlkwpji'ifl*^'  tfi«(e;u*v«glliWdii*b 

>bj^ilK  cFf«ifi'i7no:l)Q1)  ebnifmxtii  (tote 

Venule  vSmII’ : oUtf O,  slavebe,  rcbe  lnHÌorf  «eit«liSQ$Sb|j«> 
i()i:^at,|^5tqelt’}^i-p;iBbÀiMi4««e  » dUeij^witb  dOuit^cqmaédaQ 
«AiggifciJ^  i^T’inole  fittaliis«iiM]iit9l($t>iei(lelre 
tW0<  W»l  IflfO  i*igt>^fic«lO(;rii,tóUKii?tf<//;ei<*A«r^iBe}lfl  jlWq«oIg( 
qHentetiwj  «opre, 

ma  non  già  liitli  veggono  , perchè  in  >,ta4oì^^o^!ti^tjq^c^-t 
j^bbero»  jMteoeU'^bciU  prodoUi9  gCT  v iossitf  v.  K*<f  UiBQ^ÌMiabe 
vo)]3WOtiie^kSÌ«lerarsi.!péi'  uh  s«i»pl>io«  rappNseDlàdlCiiotaftin 
paè  aitd  ésserov  UDa!lsuper£cieiyh<naa  è Uno  lapaysibE'iteocpoi» 
viàmente  irelliliqeo  «[Mèconin  è,  il  rooltiplioando^  g'iviàl  quèla 
v«eiK  <ripdtalq'  TU'afttf  i'^ctuUi'  si.  sarebber*>ai30òttiibche3lik 
HffiUiplihatore  nidioante- il  bun>oro  dei;  IsecoaiH’^dè  sini» 
qMwtità  ii  quale /f'^bbeneisia  'm-isurata  ao(di’i)essa:iidaUoi 
spaglio  f‘è  però  «t«rogenèa<  olio  spaaio  desoriitta  dal  nibbilh.^ 
e' péMÌò'  non' crulra! ‘Del  calcolo'  come  una  quantUkdadieanbo 
o^etf  1 ma  come  uno  quantità  indicante leipdfizibnoivibiarì 
dicaiile  cioè  il  quCntc'HoHc  ;;va*ripetuta‘|unaieeUai:p«ftii/ofg 
ii  'prodohO  'cbé' non'  è perciò  clic  -hna  fj-cRai:3«  qtdn- 
di  1 tutti  >s>i<9aeèlA)cpO'(UOeot'li'l<llO'da  Icumolà  ^ :Ì3xig^iyotMiii 
distrugge'  (^eiceomc  opùaaaa  quelli  obe  'goflUbentfausvaggeaio 


iwj(^  tia'ojàJ^oddua'klallo  iipeei'g  « T‘^  Jiud<éainf(!vba':)hs 
tcórìe’  ed>4'lcri«#r|  da  be^  stabiliti  iiitoraoti  àl^  hmobipÌMirj^ 
siccenb  #ftèocra<i^rèpds»oi'<fc>4Ì«t«Ptl^'‘<v»’'''l'3f>ijq  li  oiougnije 
' hi 26>.i^)qualaHvdpp!o($Ìzi(saeiàqiteMÌ<aritenipbtcdj^e  doies 
rrovari»]ialis(^u«>  ,qe,pè«e)è(  prooegUtaniD  nuntifiibeUiKjsti»^ 


dio  delle  leggi  del  molo  acceleralo  ad  oggetto  di  toglierci 
"Unttitoi  . f,  i.  u *i  I 1fil)l).'(_ leififou.  ovtnwn  J\yi  Jnì 

di  ogni  dubbio.  £j)cr  formarci, .delle  chiare  noziQtu  lu  òro* 

«i)u  «T  inte»  r fi  l'iTin*  oi9*  mi  n i 5t*.’iii.u 


I 

f 
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oi^lichiàhié  dlla 

tui^paDdc&Uttup  noci  ocioe  o(ioJ]9(iun£  b'j  omicz  itlul  odo 
dj^fcrmarsTC %1to  esa^iirtinaEkb^  t^i«KiM2fuii}pJc#(^^ 
Irrq  GfaèUvo^' Blt«U:l«<odq  «ooflbbbo  ip»  tWiWafebMa  «sfeèlerita 
tricdpilwit^alidt8ébtoi»^ditftiirt«tìoJft  («g$bDieOJii»feilstf> 

ébii  »b  tMWifidé  ÌM’(tonT<Hn^  ill'l<J^g<W 

silW>ieiic>ill|i0»tM¥ie«ttkdd  ^^>ligiiWpiil->ì(id€^  dèfé^M/nài'^sib 

'dèVéràfina^it^V&iiSioèH^VapfhtìViitii'  gli'^sftiràiV 
r®feiÌ#pPié''!é'i’fèloÌ4fe  f;‘  ailaiaq  , ORu«’g9M  iJJuj  éig  non  ern 
»f!0ttDf^«niè*J|ierò)  p^ire  "3»,  «M'  daiQ 

nisuitaliodeUe^etrltfbni  spewi««»«  da  és«g*lUe»«u^pa 

cor{tÌ3 lassa bideqsi  c«iiiaili^cad^r£Ì jdali'j iaUa'utopoe'ih'  iEisa^rà^ 
siiba^  ictve^udozBi^ipeuSficQtii  poaoia  rdaglì  «spéritncnSirier'ilak 
dàlcoll:  diijH<igen«a.)^i«3roeglioi  mi?scguiif(»  <d'ft  cpfeMi'isali^peuT 
dolo  /fesc^^uàtbjYlabBordanai'.Pàrigirifi'Oi^ai  q'ti'ellà jr£itt«ìqo6i4^ 
MibeèliÌBa?'di^Adwoads  irÌ3ulia  iehef'  UbI  gi'SvatcoQ  U yekicÀljt 
soJtf  hhc  hi  ouqntfit'a/la  ’oJ/.iMiQ'ldel  1w°^,n>toutQ'j|«cpddo  oipierf» 
ebnvfiiiaKCtascuno'  doL  secondi  fao6s9g(»QiUÀìnii«tiÀ4^8,'4tUa..la'i 
vìÉndMiendò  P»T'g' iìIìÌ««'  speri«uc«;  dvnqne  par  fapf orlai 
graVllàfjcIt-daBtMrfquBslO  'dato  g'as=y9f!.%,8i(p  li  éoio  ajiicoib 
-iiMp  9ei9^i8  ‘èiilo  'S|waio.  <per»onsoi  dalaraohilit-iqoà  woitft 
luaifo^-iilfe'^nel  -2.?^^!onnuto  lieeohdoi  !es^en(kl9iil([4aKiniiae.«^Ij1  iS 
cessatovsuljii»abille‘;:daMrorzlilodi<  gravitòj^  rakftftfiìc) 
adcondo^lrsehbaoe  sife  la  piàoflÀ:QdUilll«lj(4)OW^)|i(àl^lr^i[)AeNflpM 
9|^feqi:dtenda^Iii  uomiiliu  póifclr.fe  tal«  da  |)««rjlai3C^r<bl]4Ìit 
stinguere  il  pi'incipi(Ì7,-ii»|j;|>ro^c^o«djrilif}ney3caM  khifitfiz 
sisibò  iT%isardqiie3(»n)p«»b»{'i dio  UAi^p^satÌDte;jpUfIt^i'(@3  idi 
lciHpubodii;uassià  aiiiiàU;éB»L' 0|  i&la*iij,3pt  (fH^jgOtlloi (à^i«VQ-i> 


iDioiho)  ib  olJaast'  bo  oJr/iobooc. 

M D^l  niunero  loOO.può.aan  .Irorarsi 
-Olii  111  ujcison  aifiini  allDij,,iaicnr  ' 
udiluAie  . La  m vero  imene  il  miilesiino 
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< 127.  Pi'opnelli  poi  Gsscnziulc  dell’animo  o islaiilc  <ii;.è 
quella  di  avere  . una  durala  clic -si  coDlbadc  col  suo  priii* 
oipio  ouiaidi  non- aroDiellere  iu  se  sncccsaionc  m'olivo 
prrr cui' so. possiamo  usare  le  cspressiotii  «.  al  prìnclpio  a 
nt  Jìne>di^un  seconib)^»  non  possiamo  ■ senna  ooiilradircì  v 
usare  r allrui  « al  principio  o al  fine  di  mi  itlanlc  j>  tua 
convien  due  « nell'  istante  u Ciò  posto  è ben  cliiaro  ebe 
siccome  nei  fenomeni  naturali  la  causa  precede  <J’eOuUu  , 
cosii'lMstarile  in  . cui  essa  comincia  lail  agire,  è distinto  tiaiv 
l’ jistanto  "in  uui  il  mobile  comincia  ad <oL!uditc  ..Quindi  rè 
ben  chiaro  elio  il  mobile,  uscendo  dai.  sito  stalo  di  iquiele 
in  • cui  la  sua  velocità  è zero  c comiuciaudo  a muoversi 
d(^)0  il  primo  impulso,  non  può  cominciare  che  nell  2.*^  ir 
stallie  ad  esprimere  col  suo  molo  l’  efiello  dell’  azione  clic 
la  forza  ba  sopra  di  esso  esercitato  nell’  istante  1.'^,  c .ad- 
^lizionandosi  in  ogni  successivo  istante  un  impulso  eguale 
al  primo  ( alteso.il  conservarsi  c perpetuarsi  in  esso  in  vir~ 
tù  dell’  inerzia  In  velocità  impressagli  dai  successivi 'impul- 
si ) lo  spazioio  io  ciascuno  istante  percorso  saia  maggiore 
di  quello  che  nell'antecedente  ha  descritto.  Perciò,  dija- 
niato  d'Io  spazioio  che  il  mobile  percorre  in  virtù  del- 
-P  impulso  ricevuto  nel  1.'^  istante,  avremo  zero  per.  lo  spa- 
•KÌolo  corrispondente  all’  istante  1 : ci  percorret'à  il  mobile 

neH’istanle  2.®,  2ri  nel  3.®,  Zìi  nel  4.®  ìj  . . . (A— 1)«i  nel 
ticsinio  istante,  c td  nell’  istante  1.®.del  2.®.  iniiiuto  se- 

• a M ' ‘ *•*  ^ . '.t  ' , -Y, 

di  lciii|io  Incile  i l.i  luiaur.v  dulie  nosli’e  successioni  , non  può  di  succes- 
sione essere  privo  : fjuinJi  fornllo  aiuli’  esso  di  priiu.I|)lo proseguimento 
0 fine  , non  jmò 'confondersi  con  I’  isUmte  in  cui  o ngorè  non  vi  è tem- 
po ; ni?  può  perciò  con* r islanlc' confondersi  qualunque  altra  frazione  di 
slfondu  la  lùù  prccola' ìdialiile , Cnclii  col  suo  iropiccoliisi  ; non.  sia  per 
cessava 'dà  essere'-  Ma  se  fra:  il  miUcsiino  di  secondo  c li  istante^  vi  ..è  tau- 
l.rdi^ausa,  e, se  ciò'  noa,di.mcno  il  millesinio  di  secondo  è tal  frazione 
di  tempo  ebe  noi  non  siamo  in  grado  di  avveillic  , dii  do  ciò  non  rav- 
vila 1‘  as^lula  jnipo53ÌI;ilità  di  amilirc  gli  ùlauli  c 'dijlingueili  gli  uni 
dagli  aliti?  ‘ ‘ ' >-  • 
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conJo  ,per  1’ adUi^ioue,  che  a^jii  aulccedentt  ' iuipul$>i  si  'fa  di 
quallo'clic  va  a ricoveie  uell' uJtwuo  dsiaiate  dd  sccomJq, 
f/ì128.  Dall’. cisposlo  risulta;  ohe 'sei  voDga  cou.  lao seguènte 
furmq]#  (A)  indicala:  la -serio  dei  successivi  isiaDli.  o lcinput 
scoli!, elicila ( esprima ù<-dci  successivi  spazioli.!u,\  ir 
(A)  TempufcoU^^i'l  i>2  ..v3  .-4 
<B)  S^iioliiM-ì  0 .qd>,  i2ii  . 5(i  i-i.  V:{/— l)^/U 
(.  £.  Ja  (B)  ci>  mauilesta  che  lu  spazio  tpeixorsl)  da  un  okh 
Bile  sotto  r azione, dii  una  forza  costante  in luaandftta  luoiili 
(di  l'tcmpo  , e>  sia  pure,  la  ;ipitr  piccola i:in' uso  , iqual’i è- un 
secondo  , pltua  iguardarsi  come:  una  serie  di  piiìcuiissinii  spa- 
uioli  in  fogni  successivo  istantoicresceoli.dal  priiuo  in  cui 
lo  spazioi  è zero  sioo  al  primo  istante  inclusiva  della  seguen- 
te unità  di  tempo  , e crescenti  di  una  quantità  sempre  ugua- 
le , ma  però  tenuissima  ,i  perchè  uguale  sempt*e  allo  spazio- 
lo  il  percoi'so  nel.  2.®i  islaute  .per  la  velocità  . iinpressagli 
nel  ‘i.®  , crescenti  perciò  nella  serie  idei  .numeri  ualiii*ali  , 
quando  il  1 .®  ispaziolu  d si.  chiaiui  1..  Quindi' iii'- vece  di 
diro  , come  si  suole  coinunemcule  , che  il  molo  uuiturme- 
rnente  acccloialo  può  riguardarsi  conte  costituito  da  una  se- 
rie di  moli  uniformi,  tutti  di  una  durala  sommamente  pic- 
colfl^  avuto  riflesso  che  non  può  lu  caratteristica  del  moto 
Mniforine  ravvisarsi < quando  ces.si  la  : successione'.,  e questa 
«essa  quaudo  il  tempuscolo  si  confuóUe  coud^  istante  , vo- 
lendo'esprimerci,  con  piA  esattezza  , dire  dovremo,  che..i7, 
violo  uniforme  me  al  e acceleralo  si  può  concepire  come  co~ 
sliluilo  da  una  serie  di  muli  islanlnnci  dòlali  di  tenuis- 
sime velocità  crescenti  nella  serie  dei.  numeri  naturali  . 

I.- .1  129.Ì  L’;  esameidella  ^stessa,  formola  (B)  ci  porta  pur  au- 
clie  od  apprezzareila  necessità  di  avvertire  non  essere i a ri- 
‘gore*  una  tosà^ medesima  ,'come  sembra  arpriina  aspetto -lo 
spazio  descritto  in  f^raztà  dell'  àzìone  dagU^ impulsi  eser- 
citata sopra  il  mobile  durante  il  1.®  mimitò  secondo  ',  c lo 
spazio  descritto  nel  1.®  minuto  Jcco;zf?ó '/  quello  infilili 
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^tU4cfle<  ^érc 

i>Of‘'(B>^  «ino'  lpertJ«i»soo4tt4  f*J«sin«'ii(tótìte‘<,' 

aadU;  J(V>4)^t»ol(PTrf‘^{«4tcerko 

l'/Mst-àn^^' déC  SietìttndO'fJioliiiij  o)otn  lai)  oifif.iog 

PaM(ifmè'V)r(i  iil(ii*«^etH«M'«ieliel««^  dcc%d|NV/4é  <dii<fkò: 
P>4npu^  cb«  U '^^àwl'iinpV^Sb 'tìl  M^ileMiéll’ 

n4«bléfV''bfè‘‘ttlcik*^  sÌlpaSf4Vza''btabVà  àgiis<iahd-'»Sr'vi&ceJ4? 
nibKite^'jii '^*altia^W‘‘db^4i^alilcCed'éiili'' yH)Aid!^inpblvtf 
ricevuto  nel  1.^*  minuto  secondo  descrive  nel 


s^il4Ìtìh»’‘fti  ,‘  bbbté  »'^SuUÀ5‘ln-|B) 

Qtilttdf'  ndl’l|^tèl^i''sttìbililai'ddUtf  eeésàkrotaè'  delfe''-'fÉ>^ì^V 

AoVelU>*iiiip<ilst'Jfi&W’  ffi-wg^giùb^otob  ul 'mttbife  ijrf  1 A^tiRitt^ 
del  2.<’  minuto  HeCblido  , cosicché  in  questo  il  mobile  al^iQ 

. 8C’t'n.i)  i-=  -1  ^ I ìi"  : ■■'bi(o');^L,oJij(iiin  .0 

non  possiede  cue  <q|ucllà  velocita  che  aveva  ucll  ultimo  i- 


staule^  “¥OMl9j5<?cQffdpp  Q^in(3i,  m j;rat,i^,id,jraJ|if 

velocità  risultante  dalla  somma  di  tutti  i tìesimi^  ,jimpulsi 
i'i)cbY4ti>.i^e^;f}rima -unità’  di!  tctnpo)t.H>;  iqatilli  insieme  riuP. 
uiti  producono  nel  1.’’  istante  del  2.*'  minuto  secondo  lo 
stesso* 'éfletttt  ifhe‘pfodu»rebbè  allora  sul  mobile^'* unà'^  fbrza 
isbotànea  (5;123)‘'fl  mobile  descriverà  nel  2.*  istante  ( sic^ 


eonie' 'effetto  delia*  velocità  posseduta' nell'' istante’ 1. • ) ùtib 
epaziolo  'rd  égùà!e''a' quèllo  che  ha  ' percorso  riel  '1.'*^  prif  là 
tieiòrità'  si bs^cdT' cui  si  trovaVà  animato  nell'  àltimo  frànte 

f f 

del  l.*’  secondo.  Uno  spazio  td  descriverà  purc’li'tlioBifé 
id‘{jrtlÌ?é‘Ur  ’qdé^a  'velocità  sempre  eguale" di’ ’òh'tì  trovasi 
hi  pbsse^  hel  ^.®*  ed'in 'fciarturto  ^sU‘Cc'esk}vb''ì- 

Styhte’iW^.2.tt'  ihrffhlb''  ‘àHmttdo'e'  n 'lio  ‘iSfante^ 
la' ‘idinitìtéfià  Viilrdé?lh’'’di®cbfe  si  Hi‘tìfvà'^ih'’|Wtesessb‘^1nièll'^bIti^ 
««•‘f/é'ittho'rstói^e  del‘2i“'ttihutó4ettind(i.o«^J^ 

• Oi^>tóìfi\i#^r%ai^!#à>èaàK’fà'  dhe  'hf'ntìtilivb 

df  l^'^iftòuinsh'é  ^tofsP' (KP^^O’^ràhtS  *tidl»2.«  tòàm 
^gohtteqitftìiKl^tìittftb  >*  dt?P'  tW}iò^bT?hùt\  ^ft^HuiliOó- 
nxy’j'fth»  Alàf  iWdhlle'  rtUòifc  “\inif6f«c 
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0«SO  pi!^icotat;eì)d«Ui*igr%ivA«  ^I;>flc 

sempio  del  moto  uoiformehM«t«:  t 

scarto  <p*©sbil?ip#?*d#‘»«^^AÌ  « io<4fn«t»K4  *tef  la 

|frf  iS5*J 

cfi«wiK!fl#l(ifro»»|)iè  iJjiV«fetw  <dt».4,cii>sis4{()i4«lj?  ^w#ft,pertof§f 
?pl  6^0flo;ii«'ig>;a«;>  Mfjlol^iiwi'ygjciwn 

PV>feftniisiMfiÌ»lt?  cb#,  qpsl»tJèii5«9  j4..dÌ&tì«:tt?ani49^^nprétg^ 

loii  oviioaof)  oijMOD'.'a  uJiitiim  f lori  oJuvoaii 


i.qEnpeJljlpftSq  dflifJVJi,  wnWmpJl^  t4elbng.<!»#'‘^.ìa(toi!Sp,4?''»l^ 
{•Ì:.4^’'^Là‘^igf9¥^.99  BRI  fpri»iO.ìÌrtatìl|^),j^0l  lj2,?  «HRMIQ 
^¥?R«»4o'>  f i[«(t:i^«pPidt,pegMÌM»iÀii:ct«siyaiiiWBlRiÌj4pprii«t>}«Le|( 


il  ijie  .oliilyrn  li  ('Uoiip  ni 
miuuto  secoodo,  posto,  t 
I oftiiJlu  ii'Jii  nvs'fr,  01*3 


yilooi?  3 oliiQV'jg  oJofiiin  “A’  lati 

-,  1000.,  « — =.0,0098:  c 

j.!!;i(>l'  / •?!'  «)00-'->  olv;?c.  '.'j  flou 


td’-'t^zlòlcf'd'  ‘deéc^  2.®  Islanìc^'del  l.'^  mfuùtd  sccoti-^ 

iclifij^i^  ‘ it-'n*  il»  litTUfiO.?  ojoi.lJnan  (Uij'olav 

dorè  ^^A^i'=i!0i^jOOOOO98?chfr  èispozio'  noti  épprotBabiio 

o!  ofjuo  0=  oJnn'.'M  “.S.'  t-l  9101111.  ’ t '«m  0!ì<''3t.>lK-''(;  li'ii 


9Ì^pps|.^-ij,scpaii^  siccome  m la  è nciumeno,,il  iuìUcsìibo^4ì< 
secpndp.  ,Quiadi  |da  ciò  si  aeguisea  ^uanlp  ' teoBc,  ,siq  r.la 
gpi^ntilài  4.t, jillorchè;  iaj  vece.,di  concepire  |il  secondp.cUvi^ 
ili  oiiile»  [lo  ,coocepiamp  diviso  ia  pn  ntilippe  o miù?Ri?.T.-f> 
*>  uq  .nu^erp.di  . jsloefi.  q^ggipfi?  41  i f®»! 

irJ3v(!?a'jb  o!ai;ije  oiiU  . oLooooa  ®.l  iofj 
i2i.tr?i?r  P,4.lRifaWp,,os?ejvaziooi  iirtiinlR  , ^cJippCitli^Oftq^r^T 

^ip^p^rUl<ar,tftel  41°  «WdpJ.nm  ^ «gWfleoJftyrt 

varili  4^^ 

in  questo  stesso  ji,i?n«ii»u^i,.fgftOBdp  •osWl'iW^^PM 

4?WlfidlWoA 

wwfto  <«£or4?  SJl^fe^^ocJprt^^<^  •mmtéfi 

iÌmA,4flUf  '«  ^fif^Pffé^auKWPefMoSiì^ 
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tC  |,  giacché  qucsli.  due  ispui. sono  egu.di  o.<  Ed  i in  -ycro  y se 
(jei  .a>vcL'l  queJÌ0' spazio  ohe  è' tlesci  illo  i»  graziai,  dell’;  azio- 
ne. dal  le  r forze,  caercilala  .nel;  2.^.  miautO:  secondo  , Qoavieae 
dallo  spazio  totale  percorso  ucl\2-*^o minuto  secondo  togliere 
lo»,  spazialo  rd  .percQi^o  nel  :li9.  isLaule>  dìi  esso  perché  quet 
&lu  spaziolo}ò.  I’' «dolio  delici  forze  che  hanno  agito  nell’:  ul- 
iinjOiiislautc  del  1 .A  secondo  , .fa  d’uopo  poi>  aggiungervi 
Kitolie  uno  iSpazioloo/d  (luguale  a quello  che.sirè  loUo  J che 
il! mobile  descrive  nel’  d.**  islanlc  del  niiuulo' {secondo 
in  grazia  della  velocità  posseduta  ucll’  istante  ultimo  deli<2.? 
minuto  secondo  . E con  lo  stesso  racriobuinenlu  deduciamo 

^ ^ «.-9  j ^ { 

che  se  la- forza  costante  cessi  , di  agire  alla  tìue  non  del 
1 , lina  dei  2.**  minuto  secondo^,  > lo  spazio  2g  descritto  nel 

è uguale  : allo  spazio  descritto  io  grazia  doli’  azione 
dalle  forze  esercitala  durante  il  3.*^  , secondo  , e cosi  di  se- 
gnilo per  rapporto  allo  spazio  Zg , ‘ìg  . . - ,..se,la  foi7.,a 
costanlo  cessi  alla  Guc  del  3.^  , del  4.*^  . istante  . 

• 133.  Con  le  acquistale  cognizioni,  .se, vogliamo^  ora  troj 

vare  elio  rapporto  abbia  si  do  spazio  percorso  dal  mobile 
irei  minuto  secondo,  die  lo  spazio  percorso  dal. mobile 
in  grazia’^dcll’ azione  dalle  forze  esercitala  oel.!.*^  minuto 


'secondo  i eoa  quello  g dm  ha  percorso  in  (grazia  della  .ve- 
locità'sola  acquistala  iu  (inc  dcl  1.^  e stata  in  esercizio, du- 
rante lutto  il  2.^  , ' otterr-emo  sgevulmeale  l’ ialenlo  - So- 
stituendo a «2  il  suo  equivalente  nella. foratola  (D)  ul  §,,128, 
‘essa  si  convertirà  nella  seguente  (C)  . . ,i  . . , 

' • Negli  istanti  1 ..  2 . 3 . . - . 

- A ■■■ 

, , Oj  Gli  ■ spanoh  T 0 ■ • —.3 — - ~ 

Ed*’òppb’oando  alla  (C) 'la  forinola  del  tcrniiiie  isonnsalo- 
'rid/'  liniirsndo-la  somma  al  tiesimo  termine, 'ossia  prendeu- 
’do'  di  mira  lo  spazicr  descritto  nel  solo 
‘^o  \‘'i'ìsidièrà'"'‘'' ■ •'  * ' jT’ i.v . m:.'. 
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-1  Cliej  tc' cl  i{)iaccfji  poi  di  con&ìcieiare  non  già  ii  solo  spa* 
zio  xléici'illo  <UI  mobile ‘lisi  1.*^  secondo  ina  qncllu  die  >ba 
thscriilo  in  'graiia  do W azione  ' dagìh . impulsi  es«t*citaia 
durante  '■  ii  roto  i J^iseconda  p ò diUrra  aóiiv  doversi  alito 
fare  die ‘alio  spazio  ora  otienuto 'aggUuigcre^Io  spaziblO;porr 
còrso*  nel  istante  del  2.*^  minuto  socoikIo  , cioò^t'/d).  si£* 
thè  si avrà  s e=t=  d-  Ed  iofatl !•  questo  > risultato 

slcsso  dtieUamenle  si 'Ottiene  prendcàdo  .lu  somma  dei  ter-? 
Biioi  della-  (G)  -iuclusivanicatecall'  ultimo  (eiiuiuc  pigiacclxè 
si'-ha  allora  -i  , ■j.jui-.-.  ni 


Sebbene  perè  questi^  due  rigorosi?  risultali  .del  cab 
culo  meVltitio  di  essere  teoricamente  disllutl^  sebbene  la  loro 
dtQerciiza  sia  dalla  niente  concepita  , riinarcarc  giova  clic 
non  è' però  susccllibilo  di  essere,  in  atto  prnti<;a  detenuina- 
ta  . Noi  non  abbiamo  né  strumenti  misuratori  ^ del  tempo 
così  delicati,*  né  così  rapida  allltudino  di  monto  che  valga 
a 'distinguere  nemmeno  i centesimi  non  che  i millesiini  di 
secondo  . Sarebbe  dunque  follìa  il  pretendere  di  distinguere 
il  primo  risultalo,  ossia  io  spazio  percorso  nel  1 minuto  se- 
condo , da  quello  clic  è dal  mobile  percorso  nello  stesso  1,.^ 
mloulo  secondo  accresciuto  soltanto  della  prima  parto  mil- 
Icb'ina  -deb  2.**  minuto  secondo.  Lo? sperienze  eseguite  o luu- 
gò-un  piano  iuclinalo  o:  nella  maccUiua,  di  Adwood,  ci i as- 
sicurano che  fra  il  batter  del  campanello  al  principio,  del 
moto  e il  batter  del  campanello  al  fine.- del.  primo  secondo, 
il  mobile  ha  percorso  uno  spazio  che  c sensibilmente  u- 
gualo  alia  mela  delio  spazio  ^ ciio  percorre  nel  2.'^  minuto 
secondo  cou  lasola  velocità  acquistata  in  (lue  del  pr,im9^  M.i 
notate ibcuoc che  nim^  potendo >. qualsiasi  .|)erceiiync,,,eudarc 
disgiunto? dalla 'durala,  tale  ognuno,  si lO^^orgp  css^c  ,qup|U 
deir  avvertita  sensazione  del  suono  di  un  campaqeUq,  ila  su- 
perare ceiiaineule  una  miii^iina  parte  ^dji  secoudo , quale 
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k\  4iif)p<}«ta\o  vapiircsriiìtaréi 

Ì4f^f4^d*J  fi/ttKtodftwMutl  qUdéis^i»u>bilB*^|rtfi^'' 

corre  Io  spazioio  difTereoza  fra  1’ uno  c l’altro  del'.àliaùtiill) 
ri^l,^q)q^^i.,^iiii^io^-4!r<4ent«od0  iqbea^jfdflésiil  rc$fijli^>>la 
iifpo^ilj^  ,|di;tppipi;q;;z^  i<|Ufe)iir<  difflBneiia»^!^  qu«*ltoio(j)iàt 
ijifffUlpvgft  r^|^i!9,^!^Ì!^Sta  rqu«st»  jr»poàiilililil:\i'j(faay<ioJ 
si  rifletta  che  non  la  millesima  , non  la  niilionesiraa)I|l'jai|a  £fi 
Ud,  S(»jpftndo  i pÌMr,<pÌQdolfcod’c)«^ininU*%ióaW 
cp}pjlaoqlift.4eMjp,,airHgflrcr,con«d«ra^si,!oKf!«iniof'el  di  o^nii 

ijpni^^fl^Ìle^4^^p  ,a|tPpr!lOr  |frjteBflr4.U  'laffy#f:W(<lin«»so«n| 
q9l^^'A^oi^Pi^^3S|^.3^ulq,p(m^abUja«o.  al  dist«ìugu#esi  ipartiiipefl-.i; 
qpii^,,irL,tf^alB,4^rt»taj|COp  . siocamei  Wf-* 

vp^'f;^l)eiper;<  dpi.  iBoto,!f4«^;<kel,ilei!np«sc9lo»  pirtesH' 

8)(ti.dii^tingB(tt^>SMCceisaipi>e  V, tn  svi  ioasb  oiiclom  li  oiia  ol 
I j 1 ^,5^. -QqiiM^di  qbq  sOf.Y?^lia«o;pnecU>re7««in  aiitterààilipai 

csaUezza  loL  ^pzipnpefC^rso  tt)iiiu(Qtos«eo(uloiiiiiab.4.' 

b'iamO  ,S  ,=5=  ì-T*' ofi'j  illanp -g 

.iSe'  V«*gUaiilt>  pi’ocisareì4>op  ma*etoaticttr«salWsBaalo  spaziai 
percqu'sp  ipvgvazia  d<eirp«toae  .dagU  Jiepiulsiiescìi'oitatfi  pidià^t 

laute  .il  r1i9oS«€n*d<>  »i  .«bbianip  # .«=; 

Sei Yogliainaipj’eciisaro  coaiinateinallca  esaUeisà  ^iPemisoin^a 
ma>'4iodnb*anib<' « eWiiainoi  j,  =5?  A/jìt  r£d<  è ;questoiiilieiaiW 
tato  clMjGl»j8peri«nza  dài  pfer  l’  uao/e  perjl’?aUi'0'[ior  xnoiie;' 
d«ii  stqwandmimrti  duci  sipazirsr. :fiori  )CS8endo‘)|9>ssibilo^dtj''po«'l 
tcre  sperimentalmettlc  :l1’ ufio^' daji^  alb’O'jdisiingqut®  * loiroi 

waloni id  pofchdi  di&uiscdno  'd’  pnal  q»anli*ii'ji»ilappBefcz4bite . 
oji 3tì.i  Cenrleo  dauquff  .corichiUdece'iclia)  sénsù^ 

sommà!  detto i spaztn- (dcacritlp  .nettai j.  di  ItctH]^4^e^ 
(ieUdfcspaziolfdeidritta^.'por'  liiaBÌoneidallte  fcdiaéi  cssi^tqta  idnq 
rame  ^là  ofc;(?i]mnll»(ttivtampo.gn«iysqmsjW^on<e  (p«imosd£ 
» it«ndre.)di^;iqpantiti  i jptMfOBtt.)  Icr  a»pr  vazómiaen  <^e  iijsiiee  wozéi 
pWl  • delicate  ^rd’appi'cwaiifei  (d  tób^i  i olsenab^.  finMtmÓ  ^^dal 
ntfWfnàii.K^ucl  spdatoèri'WgWoie  «i4l8frfMtf4<^;r.dtfWsi)4p<»fc<Out/'® 
\iT  _ _i_  \;^  ^ obrioaae  olumin  ® 1-  bn  Ocio:> 

tl  . ' o ■ * - . 
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it  indlitile\ ideserù{e^ c*on> 

/<2)ilf/(J>d/<H)i«d^uàrlAra/p  ^nifirté>>diiìÌ4i 

(l)*aca>J4-‘^^l'  o iJlc  '1  a DKiJ  'I  6 )ì  csnaiaTllb  oioiscqa  ol  anca 
iilQuèfltirf  lifcAllliogj^odpl  'ifaotóoaitt*ìtertfto'l^‘é*iiìiì 
l6,(pcitokiiqt  dcJ5»i*i4Ìiib  or^«fè  <Jll(é^àei*^'df 
lré)v»w|B2>^bbl(li:i«VBpait,  «I(Ce)dfnd-!s^it<'‘praV?c4Hf?7 
di  q*cy®tniKa(i Olimi  cl  noti  , cfiiiaallifii  si  fion  atla  BlJolln  la 

o!l52ii;^UtrmHi^lo‘ teosi bio'i^atiib]  pviybt'ìil^  cttfl  /{iol>i1i''Ui/^^ 
làido  ih  1'j‘l''SBOondo',i*pa9Ìijiìlià3a3rf<ftfe*-r#iiiai^‘^4jftèfHo“*tflHi' 
{icvoarrxitiIilMi’piR^ar 
2:lb(piìj»tp  itSKSOOodé^lb 

5|iaeioni«»iiiiC  < fi‘>qiSt>H>ipfer6^'tdi6tla''ln6!Sl**Af' 

nirrite]  sokanM'dOboI  'disàhili  i<^b*ilfièi 

lo  che  il  mobile  descrive  in  graziò'  iìtFÌ^t>auécÉteiVh“HòVfellt 
impiiJai'jbhe  neeve’>ilnaha|ii'<gi>iiij|5(antf-  elle  ifcoiliftf&fcoììd  * il 
2jh,iiiiaiiUx.>3ecoiul«  UJ  'fi  isiècOMe  <>iqpdèdi'(inii^ls!F  sòtio-'^ghèN 
a quelli  che  dalla  forza  costante  sono  slatr  impressi  tatìl  't.®' 
loiaute  sèceadoVi^si  dchibono  pfi&dtìrfe  «ftieflfettoi  che  àli- 
hiabiq  plrdvató'tloversif-espvknepe  por'i*/v.  ‘I*  «Uro  = spaw«”^{ 
quello  che  il  moWlc;. descrive  <j»  gràzia  delta  celerità  laoepiv-i 
slala«ìoafind  del  1v*^  peri  t*  assieme 'di  talU'>gl''pi«(nitsiv>  clid" 
vestono  I il  tearalterei 'di  una  forza  istantaeca  cbé  farebbe*  pcr^^ 
cot'rccc  «v|ogid>  successivo'  Mcoodq  duo  spazio  :egdalei a 
liO  jSpàzididtKMfne  real«i>risuitanter  daUai'sominadeiudae: 
traivi  è rapfn’esènlata' da  ^'/^  '•+• 'g"  =*=  Wiy^iTifctiiofrrneqe  tno) 
13B.''^cqqd«<efÌMua*»q  lo'  spaliio'deeorid)i>''  dal  ' <mpbile"in/ 
gvaaia  dèll«P^>^Vrza>  ooitaDt«lchd:jlio3agitpi«èi  soioiSl^  iiiióàlo 
secon^V  ‘^1  épaaio^'jieivlàpso  >pèrr>f'ducDSi8^vitiÉoteUturinH 
pubi  sSpiegaili-^  daltà  ■ibciadiaceeièl'alripev*^*^*'^!®'^^^^^^^' 
3;ll<^iniliotp  sèoonxdoi^raggiangerjonilviènvJloiJfp^zjlo  r3g-  oloc-i 
farineniernei<^crcamovhvgx«£ÌatdcUauV«lqcilàtec^is(bt»'i(iiiiki« 
del<2.  (liMniiMito  secondo  t <)^i2il  4^  cdi«vn?n}qo®/vi*i^  f^odnJj  •’tf/i.q 
0''C!uti’'lD'\SiesVo>'>ragi6Bnniebtio  tlovcrentoicli'^».  lonipa'ìioifwvv« 
corso  nel  4.®  minuto  secondo  è */.,  + 3g  = 


Digitized  by  Google 


190 

E fìiiaUi'U'nte  ilo  spazio. pcrcofso  nd  7Vr«/«i0' wÌDUtos/se-». 
coutlo  sarà: 'r  . • -l-  > : f|i  <nv 

{2T-Ì)ff 


j 4-  ' 


2 


Quindi  gli  spazi  pcVcorsi  sollo  1’  azlonc^di  una  forza  ac- 

1 . . • . . ».  . ' Il ij 

celeratnce  costante  néi  successivi  scconcli  sono  espressi  ila 
questa  serie  ' ‘ v • r ; 


C | i / /(. 


V*  1 ,Ti“^  * 2 ’ * ^ ' 

■'  I-  , ' ^ % j • ..  'I  ^ 

e questa  vede  ognuno  essere  una  progressione  per  dilicrcii- 

z.a  in  cui  d c=  g . E consideralo  il  primo  lermiue  come 

r unità  di  misura  , fatto  cioè  */«  t=  1 , la  (F)  si  converte 

nella  serie  1 . 3 . 5 . 7 . 9 . ' . . V . . ci  esprime  cioè 

clic  gli  spazi  percorsi  nei  successivi  secondi  separalameù- 

le  considerali  sono  Ira  loro  come  i successivi  ' lermàit 
» -,  ^ , 
della  serie  degli  impari  ( III.“  IìEGgc  ) . 

139.  Se  poi  ci  facciamo  ad  ottenere  la  somma  del  ter* 

mini  della  progres.slone  (F)  ad  essa  applicando  la  nota  fof,- 

iiiola  5 = {a-{-u)  "/j  * c chiamando  5 la  somma  di  tutti  gli 

spazi  percorsi  nel  dato  numero  T di  secondi  , avremo 

... 

e rldneendo  risulta  * 


M ■>] 

e.  'L  't.'* 


(G)  . iS 


2 

sr- 


)t 


-r  ì 


risulta  cioè  che  la  somma  degli  spazi  o ielle  costituenti  tulio 
fl'rellUincó*  sentiero  percorso  da  un  corpo  con  ruoto  unifor- 
niemcntc ‘accèlérato|  durante' un  dato,  numero  T’  di  secondi, 
è ugiiàlc  aV  sciilieró  retlllineó  percórso  nel  1 ® miiiiilo 
secondo  tante,  volte  ripetuto,  quante  sono  le  unità  che  co- 
shluiscono  il  quadralo  del  numero  T dei  secondi,  nei  quali 

* l l j > * ‘ . i ji  :i  , j li.  V 1 1 ? ' ) i'.*  / I j ' J ^ 'jO  ♦!  I - i'-  ' ’ ‘-'illE  • J 

• 'Jll'j  'j  M •‘<  r'  lls  «ìli.  ilt  i:  ‘ ‘ 
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è;  8lalO).infiCammmo\.  Dappresctilaiulo.  poi  per  sda- 

zio percorso  in  altro  numero  T'  ili  sccoiuli , avi'cmo  <i  'i  -'. 


T'^  2’"' 


•,v 

K* 


c quindi  , *>  — 

JlSO>  l!  tf.  V‘'t  * n 

ovvero  S : S'  r=z  T"  : T'~  '0=  hJii/ i- 

rioè  le  somme  degli  spazi  percorsi  sónoxome  i quadrali 
dei  tempi  impiegali  a percorrerli  ( 1 V.",  Legge  ) . 

1 10.  Sosliluendo  poi  v a gT  nella  formola  (Gl , avremo 

.13  ’i'i  :!>•)  'I  'HO  lui  il  i.'i  ■ !' 

l'T’  ' . . 

cruori  ..yittìaj— — i- 1 ' donilc'i  l'T’  =à  2S  " <n'.»  ut  rj 

■>ii3/no  ; V o ■>  • ' , '”'‘1 

e/picsla  (TI)  cl  esprime  clic  p , ossia  Io  spazio  che  con  molo 

^•nilorlne  in  un  minuto  secondo  percorre  un  mobile  in  gra- 
zia della  vclocilJi  acciuislala  in  fine  di  T secondi,  nella  dii- 
rata  dei  quali  ha  sempre  su  di  esso  agito  la  forza  costaulc, 
ripetuto  clic  sia  tante  volte  quanto  è il  numero  T,  dei  se- 
condi, è uguale  a 26',  ossia  a due  volte  lo  spazio  percorso 
dal  mobile  con  molo  accelerato  durante  il  numero  7’ di  se- 
condi. Un  mobile  dunque  . che  si  muova  con  molo  unifor- 
memenle  acceleralo,  acquista  al  fine  di  un  dato  numero 
di  secondi  tanta,  velocità  , da  percorrere  in  egual  tempo 
con  moto  uniforme  uno  spazio  doppio  ( V.™  Legge  ) 

141.  E sostituendo  l'uuo  aH’altro  termini  equivalenti,  e 
ponendoci  ad  isolare  or  1'  uno  or  l’ altro  elemento  nelle  for- 


inole V = gT  eà  S =. 


Ili 
2 


che  possono  dirsi  le  foii- 


damcniiilì,  ilcrivano  do  esse  con  là  màssima  facilità  d-t,  cli|- 
ca  dodici  foriiiole  che  abbracciano  tulli  i pratici  . teoremi 
relativi  alle  questioni  del  molo  acceleralo  che  qui  sarebbe 

« 4|  , i ■ l'.i  j.'iiill  1 ùljlJii'jc  ••  O.'  1^1. -3 

luor  di  luogo  I esporre  . , , 

Il  ,,  .1  . ' 1?  J . . , , > Irti  O jL  i i e'i"  f 1 CO  j,' 

L 111  tulle  le  leggi  del  molo  ora  esposte  e nelle  tonuole  che 
abbiamo  ora  sìg^iìficaio  polèrvisl  derivare,  niilfa  Ìiavvi  a!  certo 
che  non  sia  consono  ai  criteri  e alle  teoriche  che  nella  molli- 
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plica  e nella  divisione  si  sono  da  me  esposte,  nulla  hayvi  al 
certo  die  ad  opinare  v’ induca,  dccoroe  poco  esatte  dimostra' 
xioni  ve  lo  facevano  supporre  , potersi  dare  delle  formole 
nelle  quali  sieno  eterogenei  il  moltiplicando  e il  prod<Hto 
ed  omogenei  ambi  i fattori  . 

142.  Si:  è d’ uopo  convenirne,  mi  si  replica,  tu  in.  que- 
sta dimostrazione  non  ti  sei  in  conto  alcuno  contradetto  ai 

- r-  , ’ I ‘ • ('  t 

tuoi  principi,  rèa  ci  bai  dato  al  solito  una  conferma  della  tua 
interminabile  prolissità  . Hai  evitate  ancora  le  dilBcollà  che 
presenta  la  dimostrazione  del  plano  delle  velociti  da  Ga- 
lileo inventata  ;'ma  non  sei  già  tu  il  primo  che  bài  bat- 
tuto questo  sentiero.  Leggi  p.  es.  la  Fisica  generale  del 
Mozzoni  : leggi  I’  articolo  sul  moto  accelerato  nel  diziona- 
rio delle  Matematiche  di  Monlferrier,  e troverai  nel  primo 
oltre  la  dimostrazione  sintetica  , I*  analitica  pur  anche  , e 
troverai  nel  secondo  e così  In  tanti  altri  Autori,  la  sola 
analitica  , ma  con  procedimenti  tanto  più  matematici , sem- 
plici e brevi . 

To  non  dovrei  , caro  Amico  , entrare  in  queste  discussio- 
ni sulle  quali  i miei  oppositori  mi  chiamano  perchè  estra- 
nee' air  assunto  di  questa  lettera  , nella  quale  altro  non  mi 
era  proposto  che  il  dimostrare  che  lo  mie  teoriche  sulla 
moltiplica  e sulla  divisione  non  erano  contradettc  da  quelle 
del  molo  accelerato.  Ma  una  digressione  in  un  familiare 
discorso  non  sarà  un  peccato  enormissimo  : auzi , dovendo 
una  farne  per  rispondere  alle  obbiezioni  degli  avversari  , 
permettetemi  ebe  altra  ne  faccia  per  soddisfare  al  deside- 
rio' che  ho  di  manifestarvi  la  soluzione  di  una  difficoltà 
che  intorno  alle  leggi  del  moto  accelerato  mi  si  era  affac- 
ciala al  pensiero;  concedetemi  anzi  che  prima  tratti  di  que- 
sta , e questa  esaurìta  , entri  sul  merito  delle  dimostrazioni 
che  le  leggi  so'pranomlaale  risguaidano . Questa  difficoltà  non 
è materia  a trattarsi  in  un  corso  di  Fisica  elementare  , ma 
giacché  mi  è venuta  in  pensiere,  è qualche  cosa  pure  di  nuo- 
vo contiene  , vi  servirà  se  non  altro  per  esercizio  di  calcolo  . 
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crza  iegec  del , molò  ’uiii 
saubar  V aicniqo,  wJa  o)ioo 
percoest  rfeLIe  .successive 


■{^  ji2  jTtb  ..i^iiso 


,.  !•  • • itoJLIbì  i^i(/mo,?9n9aorno 

me  una  sene  di  pjccolissimi  .spazioli  crcsc,enti.  neJ1a_.scnc 
-^rin  (Il  ut  ,6an/r>TJt  Itti  ,3nT.(rayaoo  0(!oò.  {..  a iK  . IPr 
oct  nijnien  natorali?  Se  sla  in. nostro  arbilno.  prenderò  per 


. . . , "fi*'-  isiaii 

>:Ji«iloiq  ‘■/iitmoifniajpi 
successivi  spazioli  clic 
V 6/03WI(][ 

slwtio  nclU  sene  dei  nunven  naturali?  Ed  allora  come  ,ib 
-JRU.  led  3il3  omi;q  i-,  JJ'  ~ oor*  ..fiJfilfia^ni  cdil 

, IVin  lempo  star,  pmrebbero  nella  sene  degli  impari  ? No  : 

— n-adi ' ‘ 


9fÌ3  xlloDllllh'i  9l  eifiòna  sJbIiv'’  isi' 
ii|édcsjmi,  nei  quali,  ^no  percorsi  que  — 
-b3  eb  eiiJorjV.9>t3rj  ordui;  ;jx>  loow 
— ino  pclUi  sene  dei  nunieri  naturali  ? 


(1UC.SÙI  conhadiziqne  non  puf»  aver  luogo , giaminaf  , percìiò 
•raoixib  Iqu  olGiolsaos  ojor-.in?  o.  • 'rp  : ifmsso'r 

1 esser  gli  spazi  percorsi  nei  successivi  sccoiidi-, nella,  serie 
orpnq  Isn  isiavo.i;  5 . ; ;)(;  . '-'i'  ■■ 

^ impari  , e .luja  legge  che  riposa  appunto  sulla  pro- 
iaoc'  -wq  ^3l_  ■;  > , y . */  .(P  * ^ 

a,  cssenzralc  deija  unita  di  .misura  del  tempo  , di  non 
si  , no^'A  ir.:  ■ : .•  * . 


jrnnq 

HI 

nel 


di  parli,  e di  non  poter  . ginm- 
mai  rigorosamente  òonrondersi  con  I attimo  o istante 
di  essere  invece  sempre  la  somma  di  un  gran 

Slip 

di 


esser  .priva  di  successione 
-ntH,  t odumolKin  u 


essere  invece  sempre 
-o«yj3?jp  sUonv  fii  *' 
essi  . Ed 


o istante  , ma 

■ VOI"  > l‘j>  - 

numerQ  di 


essi  . Ed  invero  , su  questi  istanti  appunto  in  cui  si  si 
-vuso  opiiaq  Of  ..V.j-  ‘ -c  . 

pone  divisa  1 iiuita.di  tempo  , e fondata  quella  fiUizia 
ffj.nopoilK  .1.  V èX  . ■*  ■ , - A . 

slinzione.  delio  spazio  percorso  nel  ^ ^ minuto  secondo 
.'  iue  9Ìi->ixojÌ  jthì  ...  ' . ..  ■"! 


ftue  palli.  I mna  somma  ni  spazioii  lutti  egii.iii  percórsi  in 
aiiaon*.  fib  óDobB-unoa  ir  n ,*  , . P:  r.  ' ^ - i jior» 

qiiosti  .successivi  istanti  per  la  lorzA  divenuta  istantanéa  xLc 
9T£iJun£!  nii.  n:  9notì2£yf,  , nu  j sia i 9330  o'om  laTi 

abtiiaiuq  chiamalo  j.oriX  impressa  , 1 altiyi  somma  di  spa- 


li, I ,nna  somma 
DUoravuoiioa  r.  jr. 


percorso  nel  2-^  minuto  secondo  in 

di  spazioli  lutti  egn.ili  pcrciirsi  in 
n ,•  ■ i.  r.  ' _ ••■1  Jiori 


lOl 

?l>tiiamo  chiamalo  j.oncC  impressi 

>At3rob  , ime  ; OUidUlOi  !0r  t g;/.  - 

“ ■ iccc 


'•q  U».  C IBI  non 


. . ...  -on  .OZI 

zioli  succcs^v^icnlc  crescenti,  percórsi  in  grazia  dclja  for- 
, .i.'geh  luoiMi  'i  fo  jH.t  .^isnnoqei  ' isq  sn  isi  snu 

Zui.  che  chiamammo  molnce  (%.  123).,  * , . 

abiMl-.  i«i  91bI<  :>hoz  190  siDJfit  .en  fe:Uls  adq  irpalatlsmisq. 


for- 


CIO  pur  concesso - 
t^UU  llj  900JSUfO£  /f, 
da  un  mobile  nel  1 


SI  verdica 


iimcorsi  da  un  mobile  nel  1 , jiel  .2.®  , nal  3 
'felle  SI»  Il  loi  .oJfft3i933/i  .3loar  130  i ixoi  siTs  1 
ovvero  gli  spazi  percorsi  in  grazia  de^  impuis 
9up  ib  inali  TBijiT  303. irf.pljoa.KTOD  ÓTÒijia 
agnlo  durajilc„il,  i.®  , il  Z.®  , .il,  3.®  secondo  sieuo'realmenb 
n'Mscilsonjib  ollab.  olnamju*  •Jln»,  , Blnnssa  .£U9up  3 e\t 
somtn.e  cu.spazipli  che  sLicno  fra  loro  come  1 numeri  sinpa 
zio/i  *ib»pcluJt,eU9iiv  -onBhisirszn  pfeaimonBpqqz  i233[ 
n 1.  3.  .3  ? Jiipposlp .per  còmodila.di  calcolo,  eli 
«m  . 9j.-.)a3in3j3  tijzìT  iR  au  pi  insjip'ii  rf  eri 


30.  .CUCj  ^lj3SPa*. 

econao  , 
151  che  hatiiU) 

IS 

li 


«ri 

secondo  sta 


Oy?  »b  990q  M03  , 

ziolq  percórso  per  1’  imi’ 

yiojlf.j*’'  ■ OIII3I929  1911  OUli 


9l  909. 

le  OgDI 


VISO,  in  soli  4 istanti  ,.e  chiamato  l.lp  spa- 
9n3lcpp,9  ,0’i9i2n9q  Al  sttmsv  9 un 
jer  1 impulso  ricevuto  nel  1.®  istante. 
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ayi^mooUop.!'  aiogn  fi  luptiui»  -j  f>ul>  •■ni/i.i  . >sc.)f 

t.Wr  U iémma  nd<?g>r^spad' |l(3fcòrt1^  '* 

secokdf  '1  oli'j'fi‘3  ‘I  oiio^G  iÌ3l>  ;>;nf,)e<  ".?;I'*n  '.'jla  'yt'i 
t.i5i=a=  OUf+-l-*4J2Mu5!itf^i'44-i5M-6M^7  '^- ■> 
KjPBf  fla  sdmnilà  degli  kpazispértìorsJi'fiet^'l"  azióiite  diaifli 

pUls»ces0nntBta\sal  'f»obite  otoisn-ia  oi  fi.?. 

I^ei'^ktaàdiiiì'Uon  ntlon»  it.n2p  a f'li.o?o?  oJfmrg  " L lai» 

5;bs^;04-*l*+f‘24^3H-*4iv 

n'Q«indiift(CcnxÌ04Je  botìime  pàrziftll  acÌ7H?Y/a/  q«»lti-6  lla« 
miiii  si^nifioalivi  pedei  i«CDrt^/t  qpauroilis  miwt^^  dei  i /e)‘tì' 
qiialtro  'tertìfiioi  df  ijuBSte  doc?seri«*  risulla’  'iDr.lniyl'.oDe  ex 
-c,r:;o  ooiifi.iP^r  r /n  fr/m«  • uS ':±=<ìc6*+.22-4*38  «1  t'.flai.fftfi 
C:}  it>  Pj,!.P6n?/<tl.jeCl>ndà- iS!e::t:'i10-H2()'+-42  ^ *’ 

enquwlii numeri  6,  . 22  e 58  e 10,  '26  p 42  nert'stanho  t'ér- 
taInente.t^a»^loro  nel  rapporto  di -1  ^ 5ia  5i>  come ' la  •lll.-l' 
Ltosei esigerebbe  ■■■'■  ■ ’ •■' ■ ■’  ^ ‘ '-'•li'»  > i.> 

.nldS.i  La  difficoUà  isembra  perciò’ sempre  plù.'diyenirc 
ponente,  e ad.  oggetto  di  eliminarla  , "è  d’  uopo  rammcóla- 
re M: seguenti  lottonuli  risultati  i • . ! i iv 

f.  E Lo  spazio! descritto  in  un  minuto  secondo  ù csprcs- 
so  a rigore'.(  §i  155  ) dalla  ‘ ' ’p  ' 

r2’.='o’--'  ^ ^ ' """i'ifrl’"' 

,■  TiTi 


r- 


I» 


' ,2  X- 


t 
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2 


1*;  g 
2t 


■'MI»  ^2  'l  ')  ‘ . 

• \|  i-UifO  !’•'! 


Il.o  Lo  spazio  descritto  per  1’ azione  dagli  impulsi,  eser- 
citala nel  1.®  m.' secondo  è espresso  a rigore  (§.  133)dalla 
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V. 


- 0“-f 


;.2ff 


^2  ' /2  > ■ t~  ' i- 

<fi(  !r?3i-'0;q  .vi 


,3ri.nri3j  ornu  j lo.j  '*' g' 

fi!  '^=P^  2’^'' ^ orni),»'  .3', 

III.®  La  me.dia-dcllc  duC|  somme  (T)  (Lj  è 
146.  Or  se  s/a  è la  media  delle  diie  nominale^ sqnime^di 
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spazi  , ninna  delle  due  è dunque  a rigore  ngnaIconv:^/4i. 
Egli  è perci^i.^Wft  ^icl)(i«sl3  iJél.i* 

prc  elle  nel  ,1 istante  dell’  anione  l’  elTctlo  feiaU0r\(§>z 
e po(Slaiiqb4L(^4SÌ:a^  pcri;cipsfl-Oél  *^”|minriUoSiltf€6t<db  -cont.  la 
S(jiiU  ,^^li9ojj^,,j9cqu^t?l«^(Ì0  ifiqei5)dfi  iiruob«  filmiHJHa 

clic  ^jt  sia  lo  spazioio  descritto  MiithÌMcéae /^«inroi^/islatiiq 
del  2.*^  iiiinulo  secondo  e qiiindi  anche  nell’ Ssta'ofce die  ìsVt 
^ICfqlDicUdiiaf  <U4  d 'BW>hLÌh>-(lw»  .|••^>cvUlo^  l’44Utinfio4  iAipulso 
neh  1»^)  roìnulO  'ac'^QQdoi'f^.v  dÀO  ’0)(13tl ).'(qtfdii  spàziòKinttm- 
vci'vcbJ»é  fosswo!  percorsi npcc  l’ azione  iesereitutniidatfa  iforn 
za  acccleratrice  sulrtnobile  durante' il  ,1.*}>tìiìmfto  )3cao(ldo>j,' 
afiluchè  la  ploro',  somma . ik>ssc  a rigoi'e  r hiattfAialico  egua- 
le a s /j  ? »:  iQiuoàlo  è JuB  quesito»  in  .cuiTsi' fletta  di  tro- 
vare riti  n.diflè.renza  rf-ed  ili  numero  n 4 dei  iteriiiinii  d.’ ppna 
piiogrctìsionfi  VI  dr  coi  sono  datii  ir  ohe  è ter*  »dM)/chetè 
ed  5 che  è ®/,  ; giacche  è ben  nolo  che  qriainrlo;  ò dato  «l 
c-si  ài  trovato  rf  ».  ai  fornumo -.iramaMt niente  i'  temlini  1 suc- 
«essiviivie  se  ne  precisa  ipoi  -il  'numero  o direttamente'' tro» 
vando  n , ovvero  contando  i . termiti i »' allorché r> formandoli 
l'iin  dopo  V altro  y'Sianio  igliinli  «a  quelioiche  è {deiiticb  a. 
f//  che  sappiamo  per  ipotesi  dovere  esseie  1’,  uUimo'.i  a ’»* 

1 47. . Profittando  perciò  dtHa  teorica  delle  ^ progressioni 
(Vedi  temici  elementi  d’  Algebra  5.®  edizione  §.  8G4)  la 

\ .... 

formola  cl  - — r: posto  a =?=  0 r-«  ^// 1 ^ > 

Us—a — H ‘ 


C.lfrtvhiasi'irt  'rf  ® -5— ^ ^-11 

'ÌìgI'TÌ-I  I Ci-'Vrqrj  ^ M lem  f.(eli3 

• . ; > 2^  f . . . S 

è la  formol'a' /I  = - — , cambiastfii  tt 
•»  rt+M  1 ' ^ ^it'' 

Quindi  la  progressioiiCj  che  ha  zero  per, primo  termine,  */« 
per  ultimo  e per  s^ina  dei  suoi  Icrotini",  è la  seguente 
cc  Ili  il — 1 lir 

/M\  » A.  r S V tf  \ » 'O  » rt  111 


(IVI)  X O).,  .fr 


'ifirno'i  Tt'jh  .o!4' 


ni~\)  //-t) 

i>i  ^tiMiiuioil  vwi/i  oìI'j'ì  M'mri  >:!  h ..i-  r 

iK’^c  ixfffnlt  I . 2 , .)  . . . ‘ t 
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Kd  io  fatti  applicando  vi  io  riprova  la  formola  del  termiiit 
sommatorio  , otteniamo  5 = )>< 

148.  Analizzando  gli  ottenuti  risultamenti,  rileviamo  che 
la  progressione  la  quale  a rigore  matematico 'd^'  per  som- 
ma */j  media  delle  sopradette  due  somme  è una  progres- 
sione , il  numero  dei  di -cui  termini  è /,  è cioè  eguale  al 
numero  degli  istanti  del  1.®  niiuuto  secondo,  ed  è tale  che 
mentre  al  primo  istante  corrisponde  zero,  all’  ultimo  istante 
ticsimo  del  primo  minuto  secondo  corrisponde  poi  per  ul- 
timo spazioio  quel  termine  che  nella  formola  (C)  (§.13!^) 
naturalmente  è percorso  nell’  istante  ossia  nel  primo 

del  2.®  minuto  secondo  • Ora  se  lo  spazioio  «/,  è percorso 
nell’  ultimo  istante  , 1’  ultinro  impulso  che  lo  ha  prodotto 
ha  agito  nell’ istante , penultimo;  e se  l’ ultimo  novello  im- 
pulso si  è ricevuto  dal  mobile  nel  penultimo  istante  , dun- 
que nell’  ultimo  istante  non  vi  è stato  alcun  impulso  die 
siasi  aggiunto  agli  antecedenti  : dunque  la  forza  conver- 

rebbe che  avesse  il  carattere  d’  intermittente  , die  agisse 
cioè  con  nuovi  impulsi  in  tulli  gli  istanti  ad  eccezione  del* 
1’  ultimo  di  ogni  secondo  , cosicché  Io  stesso  spaziolo  che 
il  mobile  percorresse  nell’ ultimo  istante  di  ogni  minuto 
secondo,  fosse  percorso  pure  nell’ istante  che  segue. 

La  progressione  (M)  dunque  , mentre  ha  per  somma  I.i 
media  delle  due  (1)  ed  (L)  '(§.  145)  , conviene  con  la  (I) 
nel  primo  dei  termini  che  è zero  , c nel  loro  numero  'che 
è / ; conviene  con  la  (L)  nel  primo  dei  termini  che  ò zero 
c nell’  ultimo  che  è 

' 149.  E se  la  (M)  conviene  con  la  (L)  negli  csireinl,  potrà 
conveotrvi  nel  numero  n dei  teroiini  c nella  dKTerenza  ? No 
certamente  : poiché  se  queste  due  progressioni  in  uno  conve- 
nissero di  questi  due  clementi  oltre  agli  estremi  a ed  ti,  convci> 
rebbero  in  tre  dei  cinque  elementi  loro,  e perciò  in  lutti  , e 
quindi  anche  in  s . Ma  in  s non  possono  convenire  perchè  la 
(I.)  ci  di  s (§.145)  e la  (M)ci  dà  r 2=  (§.147): 
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dunque  non  possono  convenire  nè  io  « nè  In  d.,  Cd  in 
falti  il  numero  dei  Icrmini  in  (L)  è /-f-1  ; In  (M)  è t „ Cd 
appunto  pcrcliè  dallo  zero  sL  giunge,  in  questi). .progressione 
a Sji  per  mezzo  d'  un  numero  di  termini  minore  di  1 di 
quello  clic  abbia  la  (L)  , fa  d'  uopo  che  [la  d di  questa 
progressione  sia  maggiore  cho  in  (L)  . Ed  in  - fatti  g 

(V  ;j  . ( ■'  S w f>  ■>  il.i  ,)  ( 

1),  . , r r , • >. 

, 150.,  Fatte  .queste  osservazioni  , .applichiamole  al  i pratico 
esempio  in  addietro  proposto  facendoli  = 4,c  g — li; 
e cosi  I ' . 

In  vece  della  (1)  avremo 

S = 4- ""/te -f- Vio  = VieXV-z  = Vs  ' • 

In  vece  della  (1..)  avremo  ■ 

S ^ 04-‘/j5  4-  2/,o  -1-  Vio  + Vie  = Vio  X Va  — Vs 

E la  media  di  “/s  + Vg  ® Vz 
In  vece  della  (M)  avremo 

j = o+v„  + Vi,  + '/„  = Vi,  XV, 

dal  quale  ultimo  risultato  rileviamo  che  anche  nel  pratico 
esemplo  la  somma  della  progressione  (Mj  ò la  inedia  delle 
somme  delle  altre  due  . j 

151.  Verilicale  queste  proprietà  e cosi  dato  termine  al- 
r esame  dello  spazio  descritto  nel  1 secondo  , passiamo 
all’  esame  di  quello  descritto  nei  seguenti  . Rammentiamo 
per  tale  oggetto  che  uno  spazioio  eguale  a quello  che  in 
grazia  dell’ impulso  ricevuto  nell’ ultimo  istante  del  1.°  se* 
condo  percorre  il  mobile  nell’  istante  l.’’  del  secondo,  se- 
guentepercorre  pure  nel  2.®  e noi  successivi  istanti  'del 
medesimo  e nel  primo  Istante  pur  anohoi  .del  3.*^  secondo 
io  grazia  di  quella  forza  che  al  fine  del  .minuto , primo , ha 
preso  il  carattere  d’  istantanea  . ’ Rammentiamo  inoltre  c^ie 
a lutti  c singoli  questi  uguali  spazioli  i uno  ad,,  uno  nel 
medesimo  ordino;  sono , ad  unirsi  spaziali  uguali  aiqueUi  che 
ci  dà, la  serie  degli  spnzioli  percorsi  in  grazia  delibazione 
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iinpulsi  esercitala  nei*-  successivi  istaiil?  del  pi  imo'^Tifr- 
kéconUqjjL*^erchè'^  jorodòiti  dalla  f(ii  za ‘^co^ìanù-  chl.‘*'àgl- 


fSÉ; 

dagli 

mito  kéconUq 

sce  nel  2.°  secondo  in  ^niiodo  uguale  a' quello  1 diè'  liti-ffgii'o 

«d  1.» 

Iil'siidil  tifiodò  si' ragioni  pbr  Rapporto  agli  spnzioli  percorsi 
nel  5.^  ^égondo^^ec.  Ed  ecco  nel  sottoposto  specchio  la  geneti- 
ca lineerà  ' di  questi  spazi  prodotti  dalle  distinte  due  forze, 
quelta^cnié  r'elùìiva  alle  uriità'dì  tempo  péfCOis^  e qiiflla 
'l'^etaiira  lalK  lunltàrid^’tempó»  clie’SciWre  'j'ilucprttna  ‘fcio'è  fclie 


chiamammo  ' a da  stecondu  )ch©'  oliraiuamirtu 

furia.  123) :invi->?''.'  un?  uMiioitjli  j!  vi  .cd’ 


Secondi  jaiun-ji  r2h'fti'i(i  l'ju  oilciqj  «lobnciohij 
^f2V3V4’  '?’'  5 ,6';  7',''8"^r‘c9';il 0^  1 2-.M 5 
Spaziali  0,1,  2, 3 4,4,  4,4  ; '^'4  ' ’ ’ ' / 

4'jigoiq  d ;>  , 2)^5  le  oz  ,{<_.*) -fili 

OZZ'jJ-;  oil'd)  •)  t ih  Olturriilitn-'? — - 'ri*-,TSl>UJjl  cjh  filOIE 

-tii  ‘jii:»!  / *>^<0  /Il  ‘jz  )?■.  1, 

oyiiui'ii  o.’ióifp  (!*q  .ili :r  <■  ’ •'■jv*''  , *.*  -m  ^ * ^ ^ * i- 

C''l.i,»bl?!‘0i  'lin.l.i  _>r<M.V  . ' lA'i  jl,  'iil'.H, 


,4-d-5-Vr6-4-7  ^M.8rd'9'47lp-t-,|l 

‘jl^H  T'i'i'-.v 0-+’l'-dT2-d-'3-+“4  . 5— i~6-i-'7d-8  ,,p.9"d-10-i“11r+'l2 

c’  La  (N)Jè  la  serio  degli  »paziolii  descritti  iu:  ciascuno  idei 
• tre< secondici'  '-.uii-'''';..  i.i.O'.i'ii  •.■•i  >)  i?  iij'.ih  aiiiiirzuig.iiij 
toij  La  (O)  1 esprime ’la  > serie  degli  spazioU  desoriUi(‘in  grazia 
cideii^  azione')  dagli  knpUlsi  esercitata 'iu  ' 4 iasoono  idei>i  (rc 
scvoudi'^ruc:  " I l.iii  'il.i.io'tri  i>i*tii.;iuz  nu)i‘.i.':)  ih  •jiimici 


•>mj.152.‘  E'scivògliamo  ora  da^ipreciffa  i serie! dei  lérniini  che 
'!descriir<érè  doVreÙb*e  unimobilezin'  Énodo  ><d»c  </j  fbèsd  la  soin- 
MrtO'dOr  ppiftìl'^'tetiiilni  > ohe  O óe‘>ftw^  il  1v°'e;  uitiajo, 
e 'aVtftdè>'^isl3tlOMrt<r'-(§i.;146)iÌBasefe  ^allòrd  niece$$arib>  elio  nel 
d l;0  iMaata  di  o^i'  setoodo*  venga^ 'ripetute  (ib  «Medesimo  spa- 
• libla^dlic"  è 'Stàllo.  !*deseritto  nelP''uUiino!  istaiUBT  d«U’  «ntc- 
^cedéttte  ,’‘et£o‘  evidcHie«»éntehe.‘ipW9stf  *nél  ’seglVciW«' "quadro 
"le  ll’^Ufci'e'M'élDa  Sua*  èoitilùiion'é'hzl  r « id  >:il/' ’h  i)tnm  *1 
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Sc^eonJì  1 yi.  iluj'. 

» P >ii  ^ > i.7!  ^ ^.iljr,  p »ot.P.o3^j 

Sf^anitU  0,i  l|,i'2  '^.5i.  < 3 f,’5i!>  5i  uhiioj^a  ''.!ì  Isti  o-jj 

oj' 

; ; i l'j  IO.  1 1 lo!  ’ i:.  V ■ i | 1 p ^ l >J2  Qì  I 

J ».  Ai  i /\  4 r" 


Ot! 


•li  Jll J * 


ivn  oj'J'j  Liil  a ’ * 


luii 


. u.vnyì  ai'!'  3!iiiJ<^;i)  mIIi.Ìj  i.'Ji'Loiij  i.\r.  j^.  iJcofti.  bj 

ji!  La,^P)i.  è ;du«K{i'&j  la-iseriei  dejg^li . tsj>azioiIiii.di(lIiil  i:tnuhdc 
)>ei'CQrrer-«  dovvebbt;  a lenorc  della  e»itpsla<  «<polesirur.msuia 
153.  E le  dcscrilte  serie  usservandò'^ì  npliamo  ; «l»»  coii- 
siderandole  sciolte  nei  primitivi  loro  termiui . 
rjLa  (N)[è  la  , progressione  dpi  numera  naturali, faveote^spo 

piucipo  dallo  wo-;-  i ^ 7 j ."■“irT  U vW.i»../ 
La  (O) , se  si  faccia  astrazione^  dallo  zero,  è la  progres- 
sione dei  numeri  nattirali  cominciante  da  1 e dello  stesso 
numero  di  termini  della  (N)  ,*  giacché  se  in  essa  viene  tra- 
scurato il. .1 ,®.  termine  0,  sicché  sarebbe  per  questo  motivo 
di  un^  tern^inc  di 'meno  della  (N)  , viene  anche  considerato 
in  essa  queir  ultiino  termine  espresso  dal  l 2 che  in  (N)  non 
" Vsisle  è quando  la  ' (O)  viene  cosi^coacéjdta  , ognuno  vede 
■ éliciia  somioB  dii  queste  idue< progressioni  .(N)  éd  (O)-du  la 
progressione  degli  impari,  quando  prendasi  ‘/ji 'per. unità  - 
' (P)>  poi  è 'uua  iserie  ';chc  rappofto.fiai'  primitivi  (suoi 

•'lèrmuii  non  è.prugi'esaione  , pct^hù.  lo  spazioio., dell’ ullióru 
istante  di  ciascun  secondo  è ripetuto  nel  1.®  del  susscgueule  . 
oib  t54ci  iVoleadoi  con  segni  ^algebrici,  esprimpre?  lo!  dUé  Isei  ie 
(fii)  od  lO)  , ^coinpenidiosaHienlef  .espoueudu.  ilaii^ojwWr  dtiìgl' 
^ spauj  pcrcorsi®ln  iciasctin  ,;seCondo , remi«p.ntittntOrjp»:i.M'W!^- 
' «colie  che,  giusta  In  IBorlc», delle -|^it)grossÌ9tti.pei-i4ji®ftitHr/,^i  , 
Ip  stuatué.  deiiipeiinint  lor#iMni,r, dei  secondi)  f /.Ic^mlaii  cc.’.di 
uua  progressione  laf;cui  idiflerco^a  sin.fd , diwiBiauo.jtiIlrii  pro- 
grcssiouei  .pur„-essej |la, .«uiqdilTereuzn  jè  (oYptI  i_  i | n»iei  ,c- 

It'iiiciUi  d’ Algebra  3."  Ediiiono  863.,  ImjsC  ,ppiich«,nflllf  due 
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progressioui  (N^  cd,  (O)  la  didercuza  d , siccon>c  aUblamo 
usservalo  (§.131)  è cosi  la  diirureiiz.'t  della  nuova  pro- 
gressione. formata  dalle  somme  indicale  sarà  ^fuyCji^  — g- 
Rammentiamo  inoltre  che  il  l.*’  termine  di  questa  otteiniln 
nuova  progressione , essendo _la.  somma,  dei  primi  t termini 
ossia  degli  .ispazloli  percoi-si  nel.1,®  sccoudo  , è 
= (§.155).  Avendo  poi  cosi  ottenuto  l’espressione 

della  diiferenza  e del  primo  termine  , è ben  clilaro  che  se 
•a  .questo  1.*’..  termine  della  nuova  progressioue  . aggiungere- 
mo una  » due,  tre...  volte  la  difierenzn  trovala,  fonnero- 
mo  ,ii  secondo  , il  terzo  , il  quarto  . . . termine  della  nuov.t 
progressione,  cosicché  chiamando  T.  il  numero  dei  secondi,  c 
perciò  til  numero  dei  termini  della  nuova  progressione.  In 
sua  somma  sarà  espressa  da 


(Q)  7 = 


: g- 


g‘—g 


2t 


2t 


iLzi. 

2t 


-+-2g' 


4-.  -^-hiT-Vg 

gT^  gT 
2 


(^4(r-i|g)f 


2t 


Quindi  nella  (0),  essendo  la  somma  dei  primi  t 

(§-135)  ne  segue  che  la  sua  somma  sia  perciò  c- 
spressa  da 


(R)  7 = 


g^-H 

2t 


. S^+g  . 
+-  ~ - +g 


2t 


4-25^ 


2t 


■»)t 


(.  l; 


■_  gT‘  gT  ’ '■  ■■  ' 

■ — 2^-*-  -2r  ' 

...  ,;;ti  ,i.  : ' • 

H queste  due  wtnme  (Q)  ed  (R)  è , 

quantità  che  .egualmente  risulta^  prendendo  la'Somin.a  dei 
^termini  d’ unii^^progresslone  , ciascun  tcrnilnc  della  quale  è 
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formato  dalla  semisonima  dei'  due  còrrispondeuti  della  '(Q) 
o della  (R)..ijw  ■•!■-•  , ■ j ,>  • J '■ 

155.  Volendo  aigebi'icamente^^csprimere  pur  éoclic  la  se- 
rie ^P)  , non  possiamo  .servirci'  deli’  espcdicuie  stesso  clic 
abbiamo  ora  praticalo-^  poiché  mentre  ciascuna  pansial  som- 
ma cosillucnlc  iun  termine  della  serie  {P)  ò una  progressio- 
ne , ed  è ! anche'’ Un  termine  d’altra.'  ^M'ogressioDC  , don  si 
vcrilìca  in  (P)  come  in-  (N)  ed  in  (O)clie  tutti  i dodici  ter- 
mini isulalainente  considerati  costituiscano  una  progressione 
pur  essi  (§.153)  , siccbòisiavi  una  dilTerenza  costante  d elie 
possa  moliiplioarsi  per  , ad  oggetto-  di  produrre  la  dit- 
fcreuza  costante  della  nuova,  progressione  Sapendosi  perù 
che  la  prima  somma  0-+-1-P-2-+-3  della  (P).  è uguale  a 
rilevandosi  (§152)  dal  quadro  che  ci  espone  - la 'genesi  del- 


la (P)  che  la  seconda  somma  ù 


e ' 

, la  (erra 

è ^ 4-2g-  ==  : ■ ...  ,c  che  la  Tiesima  è — !;§■ 


2 


ne  segue  che  la  somma  della  .(P)  sia 


espressa  da 

(A)  f ^ = -f- 

ilondc  5 = 


(2r— % 


2 


(' 


risultato  che  è uguale  alla  media  delle  duo  somme  delle 
progressioni  XQ)  ed  (R) . \ - 

156.  Dall’esposto  intanto  apparisce  che  la  sola . pi'ogrcs- 
sione  (ìltizia  (P)  che  si  è convertita  in  (A)  e"  non  già  la  fpi) 
e la  (0)  che  si  sono  convertile  in  (Q)  cd  in  (R)  ha  i suoi 
termini  ch'd  sono 'nello  progressione  degli  impari  ^ perchè 
essa  sola  ha  la 'difTercnia  costante  g doppia  del  1.®'  tcrininc 
^/j  della  serie /questa  essendo  la  condizione 'essenziale  nf- 
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Aydlè  |j  ^una,  , prpgi;eSiioue  fpnuifjp,^  la  ,sene^^  dei 

vumerij.jpupqi  q^aufio  J|  p^imo  terinijOe  sij  fappia  u^u.^lc 
ad  1.  E coD  ciò  abbiamo  dunque  diinostralojphp  ,<z  rJ^.or^e 
nella  sei'ie  dsgliiijUpM’i^^jou  slaqno,uè  gli.  ^azl, ^ptcoisi  ^iu 
un  dato  ppm?ro  2’jdi  s/?cppfli  espresso  ^dalla^  (N)  np  gli  spazi 
j)ercoisi  per  r azione  dagli  impulsi  esercitala  duranle'il  nii- 
niero  T d|  secondi  espressi  dalja  (Oj  , lo  qbe  falsamente  si 
supponeva,  c cósliluiva  l’ ogeello  'della  difficoll?i  affacciala 

T t * *■'  •'ecict-'j-npo  ;j.v.‘ji,p  i.li  ' 

^ ^ r io  jioii.'.j  .,,1.  -tU 

, 15/.  E questta,  venta  risulta  pure ,, se  a tenore  nell  csein- 
£>."  titiu.rr^  Tl,  ' \ icflm'.-i  /)'  ' 

*_  • • _T  /*•  __  » ■ 4 m i I . 


» •*> 


1 


In 


. ;U!0!  '->-j  I; 


fatti  viene  allora  la  (Q)  convertita  in  (B)  c,  la  (K)  convef 
lil»  Iq  (CKj  coi.yonila 

(C)  +Ì+2  f=. -<+V,u., . 

m ■' v.vf  7 7= +v.  :;,  = 4+;/,  ^ , 

c (11)  e (C)  ci  addimostrano  die  la  media  delle  loro  som- 
me è 4-p.'/2  » siccome  è la  somma  della  (D)  e i soli 

termini  della  (D)  sono  tra  loro  lìdia  serie  degli  Iinpari  . 

158.  Lo  stesso  Intento  otleulamo  .se ‘invece  di  e.sprimerc 
Io.  spàzio  totale  per  mozzo  degli  spazi  percorsi  nei  succes- 
sivi'secondi '/'lo  esprimiamo  per  mezzo  degli  "^azioli  Opiér- 
borsì  nei  itdnpòscoH  costituenti  i dati' secondi  . Essèndoiàii 
^fidli'Jo  ’ .spaziolò  descritto  nel  1‘.®  tempuscolo  dd  l.®  iWiuulo 
secondo  s//(  ' oSSia ' avremo  *’  « ' '*  ‘juum  oJm: 

Ttivéce  ddia  5-  151*indicantefdo  spaziò  -percorso 

■ in  ‘l'i4j  niimiti''Sccòndi , esprimendo  la  somma  delia  pr^^rOs- 
sibtlfeÌcostItuÌtd”tìà'*tillti  'è'’srngòH  i'  distinti' 12  4créiirtl 

juvvotiQ.^  iSbiceudo.f la. somma  <lei  tre  torniiuidiCDiliutitiii  dulie 
parziali  Irej'somRio  (n..;  .:>i!  , .«acievn^itirj  r.oir  :i  n. 'r 
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‘'’‘Iii'*sUSlil‘  iiiódi)'’  'iti  vi^cé'‘'déllà'  t(0)  ‘’'^csprliriéhté’*gri 
l)èi‘'creTsi‘  ‘pei'*  l’ azióni'  ‘dtìVìmtfe  4' 

«li'iuulì  Sccòiidi'’^''' oiiiiiìdili,  òrj  an'j  J f !ji. 

•»jlj  M iJi.  .ji'jc-;  i to*]  ?clO'>IO‘J 

ovvcru  . ^ ’ 

Ì£  da  queste  cspressioui  clilàró  risulta  clic  la  media  dì  qit’é- 
ste  due,  somme  ora  ottenute  e d-f-'L  è 

< Jie  le  somme  parziali  " /if>  ^prima  pio- 


f ) ( 


gressioné  e » *Yig  della *'secóuda  nón  staudó ‘afla^ 


,| 


''  ^r  'I  r*'<  , .rò/  ' - ‘ '/  liioili.  jii  )W  jlii.i 

lo  tra  loro  nella  sene  degli  impari  . 

159.  Lo  spazioio  poiché  nella  progressione  (P) ‘al  5.' 152. 

si  suppone  desclitló  cTcl  1.®  tempuscolo  del  1’.®  minuto  se- 

eondo^  ^essendo  ^ ft{i— ^)^osslà  */jj  nel’udstro'escmpio%  iii  cui 

t ='4,*  tic  segue  clic*^in  vece  della  (PJ  a'‘vionio 

■d"  , /u+  /ia+  /larh  A?  f")d'  Ji  t;,  .uÓniL.. 

ovvero  facendo  le  parziali  somme,  avremo. 

è iben  cliiaro.ciie  fatto  .1  ==:  ®/,j  , e sospluilo  nella  fot;- 
L4nola>(E|,ìessa. sijconverte  nella  serie  de'  numeri  impar.i 
olmlOOi'  ^^ygli  ,3pazi|dunque  successivamente  descrilli, , ,uel 
dato  numero  di  secondi  , nè  quelli  decritti  in  ^graz,ia,,,dej- 
riazlon,c  daglij  JmpuIsi  .esercitata;  dur'aple.  il  d»t9,  uqrqqfp  di 
secondi  *,aiannni  a,  r'goi'c, inedia  .sciv'e  degU-,jn?pariift  j,v« 
sia  l»uprcigi'CSsipnc  ,j/la  cni,  sompi?ijftjIa.itnc^Ì?^,di.jfmfiljd  • 
Ella  è poi  facil  ^cosa  1’  accorgersi, clw  se  la  diffki-euzaTra 

!>w  "‘.>i\-=--  .,i\  :,i.  °.l 


/ 'M,  , (),  __  ”-4-  r-  ’®4  'd'-r- 

(«1  Di  questa  serie  noli  piiò  oUenersi' >la  soniilia  come 'JdfeUlae  anie- 

rtdeiili  cOA'%  romiotaideUe  progrt*lk)rti‘V‘pet!rhèllar’lMtiéi:i3ei  pfcndali'ler- 
niini  non  è una  progressione,  ben  però  può  ottewrNiìdiqmj  elio  ; l’iaiVi''' 
Ilio  ridotla_^ii^  progreMÌoDe  i .ciii_terraiiù:  8)^M^o^  J«_j^onir»)e  (Irgli^sjia- 

zi  percórsi  nei  succes«ivi'’seconài^' ' '' 
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la  prima  e' la' seconda  iomma  degli  spazi  157)'è  di 
quanlità  ben  valutabile  V^’clò  deriva  dall’ aver  noi  pei'  brc- 
vilà  di  càlcolo  fallo  eguale  ad  un ''piccolo'  numero  qnal’  è 
4 quel  numero  / che'esSer' debbe  maggiore  di  ogni '^asse- 
gnabile'; posta  la"*  qual  condizione  la  différcnia  'va  a ' ren- 
dersi insensibile 'motivo  per  cui  può  ben' asserirsi  , scnz.^ 
Icmà  di  commeltcre  uh- errore  apprezzabile  dall' osservazio- 
ne c dalla  spericuzà  , cbe  gli  spazi  percorsi  con  moto  ùiii-' 
Ibrmemcnle  accelerato  nei  successivi  secondi  sicno  nella 'se- 


rie degli:  impari'.  ' ' ' '■ 

161.  Dopo  le  fatte  osservazioni  però  conviene  che  coii- 
cbiudianio  che  lo  studio  delle  leggi  del  moto  accelerato  ci 
ha  portalo  a conoscere  (§.  146)  che  a rigore  un  mobile  af- 
iinchè  nel  1.®  minuto  secondo  descrivesse  P/g  e quindi  nei 
successivi  secondi  descrivesse  spazi  che  fossero  nella  serie 
degl*  impari  , d’  uopo  sarebbe  che  1’  azione  della  forza  so- 
spesa rimanesse  ad  eguali  intervalli  per  un  solo  attimo  , e 
])recisameute  nell’  ultimo  istante  di  ciascun  secondo,  cosicché 
io  spazioio  descritto  nel  1.®  istante  di  ogni  secondo  fosse 
eguale  a quello  percorso  nell’  ultimo  dell’  antecedente  . E 
dire  ciò  è un  dire  che  in  una  serie  , aflìnchè  le  successive 


somme  di  un  dato  numero  t dei  suoi  termini  i quali  vi  pro- 
cedono nell’  ordine  naturale  , slicno  fra  loro  come  i nume- 
ri impari  , è necessario  che  T ultimo  termine  di  ciascuna 
somma  sia  eguale  al  primo  della  seguente. 


162.  Ma  se  tutte  le  serie  in  cui  le  successive  somme  par- 
ziali di  un  dato  numero  t di  termini  sono  tante  progres- 
sioni di  'numeri  naturali  che  stanno  tra  loro  come  i numeri 
impari  , fa  d*  uopo  che  abbiano  1’  ultimò  termine  di  cia- 
scuna somma  eguale  al  primo  della  seguente  , è poi  vera 
anche  la  proposizione  inversa  ? Questa  ricerca  era  ben  na- 
turale che  mi  venisse  in  pensiero  : la  coltivai  , e non  mi 
fu  difficile  il  darne  la  generale  algebrica  dimostrazione  . 

r’  I ' • . .'1  '>•  ' I . 

tcco  aunque  una  proprietà  dei  numeri  a scuopnre  c di- 
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mostrare  la  quale  , io  souo  stato  eondotto  dall’  esame  , ,su 
cui  sono  ora  tornalo  delle  leggi  del  moto  accelerato. 

^ n In  ogni  serie  conjiinciante  da  zero  ed  avente  lei 
ziali  successive^  somme  dei  suoi  primi  t termini,  de'siioi. 
secondi  i termini  ,ec.  procedenti  nell'  ordine,  naturale  , 
ma.  però  in  tal  modo  disposti  che  l’ ^ultimo  termine,  di  ciaf 
scuna  sia  uguale  al  primo  della  seguente  > queste  somme 
formano  una  progressione  per  differenza  , i cui  termini, 
stanno  Ira  di  Iqr^o  come,  i numeri  impari  » , Eccone  dc-^ 
gli  esempi  su  cui  è bene  verificare  la  enunciata,  proprietà 
prima  di  passare  alla  dimostrazione.  1 , 

■ Oh-1  . 1+2  ..2+3  . 3+4  . 4+5  . .5+(3  , , 
0+1+2  . 2+3+4  . 4+5+6  . 6+7.+S  . , . 

0-^1— ^2— 1~3  , 3-4— 1— t-5-t— 6 , 6— f— /—j—S—t-S  * ' 

163.  Questa  proprietà  dei  numeri  .suppongo  che  ccrt.i-, 
mente  saia  dimostrala  nelle  eccellenti  opere  di  Gauss  c di 
f.egendre,  che  io  non  conosco:  ma  persuaso  che  voi  amia- 
te sapere,  quale  .sia  la  dimostrazione  che  mi  è corsa  al  pen- 
siero , eccovcla . 


La  somma  di  qualunque  numero  t di  termini  della  serie 
dei  naturali,  somn>a  che  costituisce  il  primo  termine  della 

, . ^ t t'^—t 

nostra  progressione  è (0+f — 1)  -y  ==:  — - — 

La  difTcrciiza  costante  nella  progressione  formata  dalie  som- 
me dei  primi  t termini  dei  secondi  t termini  ec.  d’una  pro- 


gressione qualunque  è dl^  ; ed  è perciò  nella  progressio- 
ne dei  numeri  naturali  perchè  in  essa  = 1.  Ora  il  pri- 
mo termine  della  seconda  somma  nei  nostro  caso  non  è ouel- 

i . , r ^ i.  ^ . ..w 

lo  che  segue  1’  ultimo  della  prima,  come  avviene  nella  se- 
. . ^ ‘ I . .1  ^ 1>  . J • 

ne  dei  numeri  naturali,  ma  è lo  stesso  ultimo  della  prima; 

]q  che  importa  che  ciascun  termine  della  seconda  .somma 

* t.  ./'  • l i > • I • C’  » 

differisca  d’una  unità, in  meno  da  quello  che  sarebbe,  se 

K ',  11.-  . 'fi'  *; 

non  avesse  avuto  luogo  questa  ripetizione  , e quindi  tutta 
la.  seconda  somma  differisce  di  t ih  menò  di  quello  che,  vi 

, . ' I r il.  .U'i'  ’i'  'i|.;!'  " ■ -.1 
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,,5f?.,aycs5p  .-^jiartcìw^ 

>’)in^rrÌiiP,a^^ralH,R,;qosij  P«rp3j»^Vja 

PcT}cifi.i iaj 4^p^^n;zR,q9s|^pf.e 

sti  Icrmini  jnvcce  di  essere  ,|jB5?MrAcT<*T7nAiv  Qufnfjj 
nj^iHlft.,  Ì3!ternf^Ìp^a()ff||p5{>rogrepsÌ99pj^^ 

séi'ifìi'cl^'  del  pi^inlb ’Y^rnìfue ' - '■  ~ 'e' ìiclla' d!ÌTcì''éiizji 
' r-  toti'.ijn  Ip  r/iU  h i iloisr.([g  •“il-’ih  ? enuno?  b!  , olir)  ori 

rti* I voce  della > progresfeiotìo  parlicolarc  • pr;  OS.*  ' v ic?030»?,  I >fi 

0^  1^^424*3^4  !i  44*54-64-74.3  «,-  84&4I  (X4I  t-  4. 1 2 i/ipj 

avrpiiw^’la  "fornibln  getìcntaii'f oiu’.  d*  T urn'iuti  Ir.  lyìff.lo'i 
, Y,  |2^fV,  r.it!i|2; — >f '(r)’'-'  'li  .l  is(i  1. '..ihj!i  (>U)'>rrr>(:>  i<(( 

■ 1 /2  ,.  ^ ^ ■ I 4('f- /[ 

'il  ol  '2  *'■  r ri  /:ìi42‘*‘ '’j  ‘*"2  * :^'<;>' K.'I ‘i>  1 1 ‘ j 

■lon  •"tf'-jsyi '„’i .i.  >-f,i-  ri)  v;-"'l  ol?;"’]?.)  ‘)l  'jriiì'm.- 

'.  ^ ftooi!  2 ■•;ì--*-'a  i ':lii'.!> 

ovvero' riduccndo  , avremo"  ^ 


^ ^ ^ r%  '*•  <\ 


' (2„  — t 


i-  •"  ' 

•'li  * e fatto 

I'  i ::'■  • fff 


■1  '. . l',•i'l!  )■' ir  •■) 


— I-SSJ;  t 


•.i.  - >...  ...  1 !.  .lì,') 


■r— TTTBMOì'j 

.1.')  ..r.i 


avremo  la  serie  dei  numeri  impari  1,3  5 che  è ciò  che 

Mii  '•(ir.!  .)  •''•  :•  1,  .'■  ‘ '■r.i/j,’  . ...f!„:<^%i,  io^<. 

SI  dovea  dimostrare.  , , 

z’  'm:'  ri--.  _ I;  .._(  ) .|.i  »■)!' .i.lili  ilc.-;.i 

1c4.  Con  questa  digressione  , di  cui  chicceovi  scusa  , 

;.i>i;)  ij  r.ii  ‘ 'la.v.v 

io  credo  di  avere  ben  dileguate  le  diflicoltà  sulle  leggi  del 

J’H"  . ' ' '■*  ■'<  ■‘«•'•‘"ì.  , Il  1-  .(!('  II: 

moto  uniformerncnle  accelerato  che  mi  si  erano  afTacciate 

D 1 1 J ■>’<■  ri  ' rf,  • 3 ^ • I r.  »J  - , t •'  |4i  ; ^:)  lii' : ' J • i.1 

alU  mente  ; c di  essere  giunto  ad  una  verità  che  io  credo 

iM'fli'  i 'ji;)U.  11^  (i:  ^ 1 ; r|  ..  . U>  jI  n ii.  j_if.  Ori  .- 

nuova  per  voi,  siccomc.la  è stata  per  me,  che  ciòc  «no 
-/■  O i - i .t)  3illl  li  i lOi.l  .V  J Mij  *niii-..;n  .1  ; ')  I ,,j  , '''0' " 

forza  accelerafrice  perche,  potesse  a rigore  far  percor- 
, r*  ♦ H.—  'A  . \ù^’j  ji  ‘ ‘'1  ^ 

rere  al  mobile  dei  successivi  spazi  che  fossero  nella  se- 

t'ir  ,ùii  i.!'.-  I.XI'IC  il..;  ''T  '.li:  Oi  ,'0'  t I.  . 1 

rie  degli  imijari , d'uopo  sarebbe  che  fosse  non  assohi- 

iii.  i:riiV|  ;)ii  / £,  ioi'n  di' ^oii  o r.  , oecjdirnir'  hìii'jili^ 

tupicntc  COSTANTE,  ma  intermittente,  cessasse  cioè  dalla 

jl^l.  'ifl  ìl..ll|.Ti,'  (,A  ,u  I O i'.>l)i;.»  t)  I ..l  ,11!"  Ili  ('.liilIjiMl  DII 

cgaiinua.  sua  azione  in  ogni  ultimo  isianie  solamente  di 

• '■  ‘ * J . "0  i.i;  III  !'j..i  fili  lini  li*.-)  or.;i;  mi  i/  -!i 


Iijiif.iiji  r.'i  g )ilj  i',yil">c. 
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‘■’Cofrtpitiia  ' ijùéslà  'SfgrcssJoìlè' , riìf’afteri^go 
iti  ^es|:/orrè^tt/c  qUàWit'  gliisHficà^^.iòiic^^Pcil.iliT.’i^'aHy^'diinoSfi'à-* 
zròhè  m6  feiposta,'tk“qu‘até^'‘i  Vrie^setiibrà ' 

pJft'l'nWfiu'Àltì '<?i  ^li'tfH^  '/rtiàtil'iièli  ' 

iH'^'tcìi*  vii^fl'C  trairttfata ""la  ooovn'  miffnot  n*. 

^klHtìvi'V‘'ép^fcftitbnch'fòi'''dèl^  csj^xitfè' 
t'’gK'!il  ,cl>e  »i*>6tto  RÌQ'Ytr,  fJ'S‘WSP;ere,  ,j,  sjt;cpnie, 

ho  latto,  la  somma  s deglit* spazioli  relativi  al  numero  t 
dei  successivi  tompusQoUf  cdslitqentii  ' 1*  uohl)|  dillmisura^xlel 
tempof  clié  IbbK  f%«(sirot  -Cas<y'è  n^sècomli),  dalla-r^  die^U: 
relativi  al  ninnerò  T di  sccondir  tm  ifwcrndlansot^clP/jnparr. 
mi  elemento  indisjionsihiie  onde  ottenere  1-oltra  5'='#/,7’‘*. 

165.  I^a  colmili^  dèi  Fisrcl  pei^nidr  di_brevilà  Fa  tutte  di- 
scendere le  esposte  leggi  ila  una  progressione  solà  , cioè 
dalla  s = . . . H-//?  . Th  'questa  , ^cssi  dicono  , 

■J  “ V"  • Ma  g-  è quantità  trascmabile,;|  | dunque 

s = E posta  questa  equazione , He  le  altre  com- 

provanti le  ahre  leggi , vi  discendono  con  la  massima  faci- 
lità — Che  brevità  sorprendente!  mi  replicano  i mici  op- 
positori. Che  densa  oscurità!  Mi  ripetono  gli  Allievi;  (die 


si^  ottenga  s = quando  g sia  rninore'e  t maggiore  di 

ogni  assegnabile,  quando  si  tratta  cioè  di 'spazioli  è tempu- 
scoli infinitesimi,  sta  bene,  ma  quando  g sia  uno’spazio 
npprèzzabilé',  c'  si  tratti ‘non  di  < ,"ma  di  T,  si'dratlì  cioè 
dl*^  ùfi'nuin'cro  ‘determinalo  non  di’  isl'anli"’,'  ma  dì  'ben 

‘ »V  -'  ^ *’  * ^*  I •>#  ' • . J .!•  • » ' l J • "*’r  ‘ i : t . • V I * 1 K,  f • k </1 1 

note  misure  ui  tempo,  siccome  e un  scconcio  , die  e il 
caso  appui'iid  ■*clie'  dolibla'nio  prendere  m prlnclpalc'*cónsi‘de- 
razi'oilic,  egli  e venssimò  clic  le  velocita  ài  finè^  dcì'^siicces- 

siVi'  séòondr  sienó"  csprcssé  dalla'  serie  g i'  “Ig^-'  ?>^V.  )''j('g^i 

> > I • '>•  ' co  , '..I  > u;  ;.Ai  ;V  inni 

ma  c lalsissimo  che  Io  sicno  gli  spazi  già  percorsi  nei  suc- 

a’  tU'v-.  j'.Oil..  c.  ‘ , .Wi»,  il  11.-  'li; 

cessivi  secondi.  Commesso  pero  questo  errore  che  porla  ad 

un'rìsullalo'^m  piti,  egli'^è^ giuocoiforza  afìibia'ine’  aglV^’Al- 

ji  .IH  , nvi\,-.i  i'mM.i  V'  «"  ,,,v  i.. 'ivia»  „ 

lievi  un  alilo  clic  dia  un  risuliaio  in  meno;  e tale  e r as- 
serti va  che  g sia  quantità  lrasCurul)!le'.^  Con  cit)'' li'àiiiiò^ 'èssi 
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loit  oompemntlesàtlissÙTMwnitEdMiiai  vèroii;  (I^yvv^o 
pwi;cj,.(Coine 'UoL  alibianlo  difnofstr»fco9noisR;}aic|2  r.i  »f? 

fi/*( ih.  o*^rl 
«d'ina  v6oè  bMiooninèi  poito'ki  aUfaiaimifklnnb- 

sirata  erronea  . ot 

JiUilClxt:  ai.qtiestQi  peinaoi  aimarei'conénesan  <è«siipoc|^bviTtpi»- 
3to  lOonMn|Ctlcndone!lun^.a^Uro^^!  quale'  tó:'è^i]ii«Hor.*<iil;icnedene 
iTMeura|>iloi  eilqi)tttdi>i<lio4ogli«re  iipflrclib'ilcerdulcMdàlj^it.'iil 
lehntnenf//.'l  Ma.  (pulslot  è tdraaeuira)H)enMf3U’M)pi()d.c«iKr>4a 
ttìi  spawp.'oorrlspondenlfi.  a Ad;  tefApa^coila  ^a^wicsì- 

niO'oa^  uod  'glà^  quàpdo.isi-  rirerisaayifcanur  Iq  sii8m)leii««>B«*l- 
iicmenle  dd  unaj  noitùi  di  tG«npo,i'p.  ei.radi  uà 'aacoDdòj  )e*Y> 
i»en.  d<Ker«i> 'dal  primo  a'.cui  fatino  aenza  la  .debite.- :>attaér- 
(e«&^  paesaggio,.  iSi  loglie.dttnque.rg  ,non!porclfè  Wia  ird«l 
caso  che  si,  riferiscai  ad;'uoità  dì  lempo]).  Uàteiara- 

l)ile,  m,i  si  toglie  per  dar  compenso  ad  ;^un  errare  bep  ^en- 
sibi le ^ g là  i eotnmesso  ic  i n t pi  ù , compenso  che  b non  poirèhbes i 
auzi  avere  dalia  sollrazioue  di  g ^se  g fosse  pÌGeoliasìnte»  e pei-  * 
.ciò  oiiii»w88Ìbile*cjuantilà  . ToslieadoRjiofaUi.  S/j^T  ossia 
ri.pcUHo  J'-,voUe>i ossia  per.  ogni  lei-mine  della  progres- 
■ sionei,  »e  ocgue  cbe^la  progressione  (G)  diveiila -la  ;|F) 
ossia  ciò  chq  debb’csscre  - — E se  dunque  anche  «osi  si  obt>.e- 
Hp  r ioleolOy' Ckche  temete  che  Vi»si  possa  (dir  otSoteq-^r— ^ 
i'.^'uIji’»Uro  elio 'qttakliè  scolaretto  Mseite. di  frcsoo..>tialk"Le- 
i.aioqi  dbliogica  vj  dina  col  frasario  di /iscuala  .v-jja  , vostra 
•tpeopcKiiÙQaBjè  male/'MÌmunle  .v«ra , ma  lia  il  pregevole;rc- 
* qiikbor. di  ; C5s«i>c  j/V»'pi e' giacché  a.qtt<wtO:  veto 
ostooj  possiamo  giungere  senza  passare  aUravers»  o don  s(^- 
. 'posisiqni  oh«^ sono,  erroure  quando  trattasi  di  inùi»  di  l.e<n- 
di'i/tompuscpli, i;  i>  , i.p,.»-:  .t- 

t d^d.^n.  sècoddo  ItiogO  'potjè.  asieliett  amarsi' dia  jU  pr^- 
«.  tsAO}  dkiteascurafoidnrquajilicà  nel  eajcolo'’per<sbè  influitasi' 
non'  è igradttla 'aUn. apipilo  degli  aWevi  ignari-dei  priii- 
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ci  pi  del  calcolo  infinitesimale  i e 'd' altronde  ricorrere  a que* 
sto  per  la  spiegazione  dei  primi  elementi  delle' scienze,  sa> 
rebbe  vn' lusso  di  calcolo  atto  ' a spargere  più  imbarazzo 
die  liice< nell! acquisto  delle. nozioni  elementari  delle  scien*- 
ze  fìsiche  . i . • . . 

Dimostrando  senza  uso  di  calcolo  infio  ilesimale,  io  mi  so- 
no credulo  in  debito  di  non  trascurare  quantità'  di  sorta 
nei  risultati  del  calcolo,  appigliandomi  invece  al  partito  di 
scicgiierc  i risultati  medi  cui  sono  applicabili  le  sperienze. 
Forte  dei  principio’ ideologico  che  distingue  1'  istante  del- 
)'  azione  da  quello  dell’ cfielto  , io  ho  posto  zero  nel  1.’’ 
termine  delia  progressione  esprimente  gli  spazioli  percorsi', 
perchè  a quell’  istante  nou  corrisponde  spazio  di  sorta  : c 
l''Ailtevo  rimane  più  soddisfatto  di  questo  modo  di  proce- 
dere che  di  quello  comunemente  usalo  di  porre  per  primo 
termine  nna  quantità  quand'  anche  infinitesima  e poi  to- 
glierla perchè  trascurabile. 

’ -167.  La  mia  dimostrazione  inoltre  a me  sembra  che  flui- 
sca con  ordine  più  naturale  di  quello  che  le  altre  presen- 
tano. Essa  sdrucciola  senza  intoppi  ( permettetemi  questa 
tròppo  materiale  espressiotie.  ) nell’intelletto  degli  Allievi. 
Non  sembra  a voi  , caro  Amico,  esser  cosa  più  naturale  il 
parlare  , siccome  ho  io  fatto  , prima  delle  proprietà  ebe 
-hanno  le  parti  , e delle  leggi  delia  loro  generazione,  e po- 
scia passare  di  queste  parti  a fare  la  somma  e quindi  di 
questa  somma  a mostrare  le  proprietà,  piuttosto  che  parlar 
prima  delia  somma  e sue  proprietà  , e poi  da  questa  dedurre 
le  proprietà  delle  parti  e la  legge  della  loro  formazione? 
Epptsre  questa  è la  tattica  di  lotti  i fisici.  Vi  dimostrano 
^essi  prima  che  le  somme  degli  spazi  sono  com«  i quadrati 
dei  teiopi  , che  possono  perciò  da  questi  enere  espresse  , e 
*poi  dal  2.**  quadralo  togliendo  il  1.**,  dai  3.**  il  ec.  vi 
addimostrano  che  le  parti  sulle  cui  somme  vi  hanno  prima 
«'IraUenulo  sono  nella  serie  dei  numeri  rmp.iri  Con  questo 

M 
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-^‘^(^§b••i^B'■WV*^'^^t''^«f^  m^^fifpifffrmiati'éttftn  Ufiopn 

-!fV^nfAiF4!?oT®'B«WK«J^^^  «»%39Rfl'H(;P»si»(|ÌK.Ì  d a aigm^ 
9«Idl4l  4fcaà«9»(tfl7,w- 

flem  ? Non  sarebbe  quosi;fh4V9e!^i'^WR3ÀR>;:^li4  MOg»àq«u*Oit- 

soin- 

nP‘%J^Ì-JJ9b««‘'5]jfij4’‘l\  g'ja‘b<W'’!fiWmr«k,rff  toibinsI«ol»fl stU 
SlWi  g^teB®fe^c«»^fii^«^tlg^##i«ik•,^E>- 
-W‘/b%KÀfMÌ9®ft  ppwuqnéfco 

n^!^k9lami nSiblW t^rWrtWnAf- 
starsi  nell’ animo  c a 

B-  IV  n^KjtfeJam- 
<k‘ ic»-an,J^y».  4««#3  Tb- 
^fJEJ'VIì  OWìl^oiAel 

AfiiMofi  F^^sttp  «filÀcbfelsWflMe 
;«'W^r{'jaiPH,iw|iife*ift(^ipni »ijl>l<Mfey>he 
PWéÌPj^^«;lop«Wkte . 
J'iafltfi!'  iwSyjWP  (fÌH^^9Pp‘a#«P  iHfrt^lfliSibi&MJpbi  «iba 

-<ÌiWO‘VqiN'>lS'‘¥HWsflfl!?;!f'Rte^‘P!IP”qirf3R^  sc4en;i#l»ifi9^- 

-«?fffÌWPHfel^q^*(?>r>^®lfi^?'9lW»fRwJÌRtPggeUbJK44it)ffllfcm 
ìtM*  iflWÌA9o^«WW!Ì  n«?^^4^2PBÌÌÌ3tìsii*ebbpfi*fiwte. 

-l^  *>9iSlÌ-i^ett'  «5Pft^(f#f'’f9(fcÌWiWo§tof  Hpii)VP»(Wl«m«<»el 

d*^b»  (]«U<*gnD- 

slra  affelluosa  ed  all  issimi  stima  ver§(|,9Ìti&l'i¥À'  ^ qtwd^oop- 
.W/tfo  VdFq.  qHW»f“i  i?fl^éÌ(>is4cn9  Wli*lo,  e 

l^^'9/if^^^'^?lf^?'  À^ÌÌBosbÌJì'*  ief«/ftfto»^hp  orid^JyitePs^Mfta 


i«lnpén<k>lo,,«{^»tìfcS*ife^fed«Wìrte  «Hii  fò''fr<!Ì^Ì5ofit?'W^&3fltìW  i 
n^nalj  «*tt»*in«i*©r<t'aft«\V«Ì»W 

-«ifc3(ld»*l«i4«>s*©%t¥alrt«^W  .«fàVirtìfe  '!a 

effìgie  e fa  foii|»«Ìa«<luHUipHie»#è 

■PWa^wl^*nJpyd#^M"ft««Al«fi  ltl>kl»e 

-«fHntpiargoM  til'tdS<j:9|j^ipR'ìtesWè»#?<;”“P  noVI  1 swsi» 

-om-iJteif/  '<?hrTt }fm 

-ll«»Inaief«fJ«f»irè  ■^^»WfcWp-««f“Vi 
-4ah*i«r8Ùp»siii?a,e«»k^^  pi  dtìl?  ¥f$8iÌ)^’'«>rfiÌi3ilg"lo 
r^ffpuprwi  C«4#r(f  t^fc[tea»Jr*«J,r8ffef6Wi«è^^ 

-»5n«W«il%)fWldt5e  V^?ai%ofll^-«glf^aiÀWslPJtenP‘kl 

linWtavowH’oi-WtìtiìsfWW'1^^  « ^ ornine  Miao  ìzisJk 

-«^e»6»9<<jc«v’8n  fife 
-«IT  gyiih»^ 
l'^ctJnwo 

9WR»9B|rfl<Ì3rfft!  qllf  ftìdFofófftA  a^aH)e‘''rférfa/f*^Ìei9ft®*tt3i  “|fti 

r. «HK  idflWW(S<felìrf«hi  9J«slq6c9fS^«^<Mb  >jttèffc 'toe?[e 

fjtmpes»!  s**bBffl8ÌM'll4>‘*J»W^iìfeJfiWJaqfi?^>^eSfhcl9i°^ 

‘•^air«4«lbr4tìli*éy«g(^AdìP«oÌ:ÌJtfl^PaÌ^h'e9W»q['rAii^;fi  ‘IVS  Iftfo 

fai»  IP'^TiipueiU 

q:^tf’eul'e%PfìfsSdÌ86b?''WVaà 
Iffttvawb  ^lfhd^atéJ)388<iirf>wri!>ifffle«fJb|9^(9i*ÌP*a«3ntf^|tfa- 
.»*WnwqfIdasii?fe»d(ija<ìssB'<c(»tl  pllfef.' M^^Soì^WA  ‘Ìcl 
I*wi©in»l»»i«tf,yiiÌQH  <^gofWétt»)k‘jf)e»'qì«^)^«%  'A4»18ft-^/Ì?W  ^i- 
-«t«g*W»fi  »è«ìjilé*b  Mft^WÌ««teJ«Pétrtfi25«Rfaè»y%h^ 

'«feoi^tfl  tki  <À<f>6ft3tWc(i’è''.^'^  enill?.  nmi^sìllr.  f)9  c!>.oulJ9nB  cria 

« .oiA!taenoftp>iào^»f,,pl|uVJIlP  |uajT  W5?''Un 

r.1Wmi^90hyÌ8Èfbao  %riKf§fioMS‘>Ì5Ì  r-ìl|racc»i?A 
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tli‘-’qKtóla''lw<Je"Tno4*iertt«oc»“pei*»lnUe  veder  id’  ao  eqltlmo  di 
5tìù^tb*«rorb  Me-'itioltfplMd  ‘«4  utili  ' cooseg»w»ie‘j>ch«  .«. tosto 
passarono  «df'Bffei'rai’e  òdi  a avrluppartì  ' perohè'O  jion  iCugg»» 
seió'  loro:  df  itneute.  di'  queste  'otìcup»«dpsii  lasciarond  J’;i- 
dca  primitiva' 'Scinta 'mollo  tener  di{et<-o''»ÌJ  retti  jroodìt^dii  di» 
mostrarla'‘ag1i' alirf'’nol‘ siK)  vero  aspetto S'^pt^hi  dicaverlq 
rglioO'  Soli:  ili  quolcka  modo ' «omptese.  lassarono i in- smuma 
(T- dedicarsi  U'otaimenteiai'''rappoHi  die  la  ‘veritir  sooperta^a» 
A'^eva  ts)à'  altre  , 'passarono  a sviluppameli  eoix>ilar}'v  satiaa 
porre  grande  importansaUnlla  esattceza^'della^' diTnóstratia>^ 
ne  del'prtmo'-  principio  che  rimase  'tratteggialo  ' pjvpcna'e 
come  in  abbozzo.^  Cosi' a Galileo  è ’accadoto  per  ' rapfpor- 
toMal'nadto  -uniformemente  accelerato.'!  Ed  in  'tali  easi'é 
. debito  - di  ebi  compila'!  corsi  "scientifici'  supplire  e~dar  quel 
.tomo  c quelle  < tinte  < che  si  conviene  'ai  pruni  lineamenti 
che  ba  il  genio  a noi  dato.  Seguirlo  nel  suoi 'difetli'V  non 
allontanarsi  nemmeno  d’ una  linea  dalle  sue' oimé  , 'questo 
può  veramente  dirsi  col  Venosino  è uno  strisciare  it  suolo 
.per  timore  di  procella  . In  tali  circostanze  io  non  bo'mal 
.dubitato  delle  mie  facoltà;  e mi  sono  sempre  tenuto  in  di'- 
ritto  di"varlare  T andamento  delle  cose  , disponendole  - nel 
modo  che  alta  intelligenza  mi  è sembrato  più  utile  . Così 
.ho  io  qualche  volta  innovato;  ma  forte  attenendomi  sem- 
pre ai  precetti  del  Poeta  filosofo,  di  non  lasciarmi  cioè' se- 
durre dal 'desiderio  di  porre  il  meraviglioso  è quasi  il'-prO'- 
digio  nelle  mie- novità,  io  spero  che  Voi  , carO'  amico  , al- 
lorché pteso  avete  per  testo  dei 'vostri'  studi'' le  didascalN 
, cbè  mie  produzioni,  per  quanto' e rozze -e  inesatte  e' incem- 
plelc  esser 'póSsano^,'  trovato  bOìt  'vi  avrete' poi  Ccrtanreitte 

Nelle  selve  il  deljìn  , F apro  tra 'ì'JftutlP. 
i niflein.j  ocjot.'  ‘f»  6 ,Oìì-ì)  ioji.  à dIboj  li  olMinjjj  /;?/l 

(.  'PosewTT»  laf  O jo  lig  -j!)  lir.  ibiMii|)  . 

. ^'lN«l  'rlle^gek>e  qneslai lettera,  a slMaatissiroó  Ainieoy  io  mi 
acoo«>g«  coti  -dèspiaceoEn  , che  vi  sono'-occqrsi  J-ailcurti  «m'otri 

, fill-.HT, -,  ;ljj;  3(iU  111  <nc!iv.  !tiO  •»  l'  Jl'-»  ili  -.l'.IJol  » tifi  If 
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di  stampa  .di  ^quaTche  tilii<T9.j,nialgràdo 

«a^m^ata! neb'dbiHmp«gQareiili  iiiptsftt'ijCO  dsHaiCori'efÌ4>r 

u«  .^^[M’caecoi'gò^vit^UrejqOOfuje  «siepdiqnd,^ltgnulo  il  desl>;o 
( luel  ,leggej?el le  'pmofHSbampe.oajCofrcggeA'aivd^lW  p»ft-i  1P‘d)i 
di;  inodifioareij' alcune o eiprt-sciiunì  rj^ilefiv^Pf  ^dj  una 

pk-og«%ssioi]c.so|a,i»t  lu^du  tlija/  »i,4ÌCeWsàer»,  £«1_hupì  i tempo 
a dite.  disllnle.^.-edlca«efMlo!StaU>!;olaib|igQto;ia  só-<!petHlm’0i''la 
corr.e«io^;a|iipona  .(^omiuciaiatjisjonH  periiavlPloalàrìaodlitrar 
sione  avveduto)  cUe  nel  loiinar  dicHH«iyP:a|leggoi;o  le  ftlaai[>ei 
ioil!  al^hia  [>flaUo!,dÌHmnlioaiH,;s|cchè  (è  jduppo  ayec  gjci»,  no» 
la M e -) lo I piccole  mutaiioiM,,pjea  cli&  non  recale  al  Iofo.  lecmine. 

(f  Questi  iiacotiyeoieHjli  -poUehlrero  IpglJersivCOd  fio  f,isto»flpo 
dif#H  fttglipi:  ma  poicliòotcallasl  idi  .pieeole.nieiijdky)  ift  me 
nojosieo^o.-,  Anzi  ipin-noÀto  eh«  coll' indicato  meszo  naKou^ 
dorè  ii’)apcadutQ^  mi  piaCo,4i  nolìlicai'velpi  peri  non  Jasciacf 
mi  sfuggire  circostanza  tla  suggerirvi  avvertenza  le  quali  v.alr 
gouo,a  sempre  più. icautelaryi  ) C porvi> io  .guardia  per  not^ 
CQOimeUcrc  errori  . Fu  queislo  liofaui.  |o  scopo^primario  ,pel 
quale  voi  m’ iuvitaslo  a £ainigliari|  filosotlcbe  coofereuzp.  SI: 
l’taecadulo  vi  faccia  sempre  più  conoscerei»  quanto  nostra 
mente  sia  talvolta  soggetta  a potenti.cl/strazioQi,  clie^la  fon- 
oo  cadere  ,ia  iuesaltezze,  malgrado  l’ impegno  .assunto^  dislaf 
epucentrata  nelle  spe  idee.^  e quanto,  perciò  aia  ' utile  (COSa 
i|.  formarsi  ijUua  legga  d>  upu^  pormetteie  n giammai  » che  ,le 
mulaziouiionctie  Je,;più  leggiere.  dofle[iUe|i ounpscri, tlo^vadf- 
np  alla  stampa  senza  estero  statCf^bcne,. cribrate  e sottoposte 

.ai, severo  dlsamiiua:  qualclm.  giorno^ dopo,  ciré  0Ì  oi^up.  m 

vergate^.  So  avessi  scrupoIpsanjentu.jOSscrvalQ.^qpe^lq  ppie^- 
cetlO;„|io.^noo,, proverei  , ora;  il  d,^pi;mcre^dhe?Vfr.j5CQm«t^ 
le  indicale  inavvertenze  Vs 

Ma  quando  il  male  è accaduto,  è d*  uopo  pensare  al  ri- 
medio . Quindi  ad  oggetto  ebe  gli  occorsi  «rrori  ndn  abbia- 
no a servile/ dò  tneiampo?  alla  riiatClb'gensn  <dellp<l<ina'te4!ie  , 
ipiullosloiciUe  aspettarendi  notarli,  iaioooinqetiole>jpr«liear>i) 
in  un  elenco  di  errori  c correzioni  iu  fine  dell’  operetta  , 
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io  (Ili  cre^P 

resso  percii^ 


ttWt 


lille* 
Ila  del 


benigno  IcUore  ad  avere  la  coinpiaoenza  di  porre  aUcuz.io- 

ar/a  iiroiso/!  Hjjau  oohu;)Ja’jjjJ^ 

prodiic^c  un  effcllo  vario.  » 

...  .,/i?n37.33i?  3 iirjjQv  13 

Alla  pttg-  »/0  (tn.  4 c li  leggasi  non  l ma  1;  e alia 

pag.  18G  Un.  . RI.  secondo. 

Nella  nona.,  decima  e undecima  linea  tlelhi  pagina  1D4 

v)nmiot  sf^litmt»)i\s  sogiientàp^rbie  i«>i(^'ÌQidii  facuadld'Ji^  so«4- 

,(  tftì’  l^rWflii  'ÌJeHiP'^l‘?t1ia“ì#8fiP‘>“ 

al  4ifi«uup  pdjas  ajìlbaf  ig  ói*  •— >.(  ^ ' l Ih  .0^.^  1 f.Jajj'jj  ab3rj<iwi -kI 
n e lacénoo  Tc  somme  parziali' dei  pruni  Ouaifro  teriniiii 
-oi'j,is/>  — (.t'5»  Ili  C*"l  ) sA/  o 3ÌTU<ig  iiiit.’iB7Ì.  bJ)  Sig-jonaa  oii'jis  saiiif 
« significaliivi,  doi  secondi  quattro  lernuui,  AÌei  iers/quat-, 

i«  5rl9  oioTiji  II  ; Bollir  r.rii;  b')TjO  iA  , svilii  odu  9 i.jfi  I elBla  IU3  rir  imsM 
lii^èilaifitig^  ì^^alia  JÌng<a)\2f 

1»  fdì^k  )(?a)*W«lPrebb«ie*  WeWe'j/ég<g«rti#‘jbÌ  KJ«n^i'eoiiaj  &ibau 

eP'àttlkftìSili^l‘'iéiéftìfa(»lf 


<WO  Big 

lìnea  Zv  in  vece 


-^15=  ot^i^ilRioo  óis 

.<  debbe  leggersi  iéi  ^Vilf  ^ ^ftrUfkiryi'^i-*^ 

na  stessa  e al  principio_ji^l/^^^,j^uenie  , ove  leggesi  « e 
poiché  nelle  due  progressioni  {N)  c (O)  » legger  si  debbe  in 
vece  « e poiché  nella  progressione  (N)  » | ■ 

9iayi^ffebA>#®Ìllrt3Ìl?Qlii^«E  ImmiA  ’^^rAì-Aegn^otii  ij  id^ga- 
««9liC#^il<fijlSnJ 4.ftbbckf>ÌTl*)]  pilfew  .WObeWiiPtiidisÌBvìnlrtS 
Girtlljk  (5  ’tóp)»tVitrfpiiffldif> 

4»pi^llSAé  ii  Cv 

ibolDiii  imimoo  loii  ouoitgoc 


DigiiizM  Ijy  CjOOgle 


Isb  lil 


iiizo 


mi  oi 
lllio'isq  02E3T 


-oi^iiaiJc  »nuq  ih  s!  9i3Vii  bc  9'ioilol  un;yia9(i 

SuLL  ACOOnOO  DELLU  ^OZIO^(l  DATE  l!St(}RW''ÀLL'ÌMMB?fpÌlfC«“ 

« E‘'‘Aii,v°tì??ftj0KE”càLì‘'?Èóì\té-^  miA^èbs^ijt^^ 

rl{{“ìir=^QifEi’'‘  (5\%  \t  ^l\W^sn^Msò 

« .01107  oU^Tio  nu  oonboTq 
,.  E I VOLUMI  E VICEVERSA,.  . ^ 

tA\n  s ; 1 IMM  J i\CM\  M o T-  .vn  Ovf  auK 

.obiioaae  .in  f .r\\  Oiif 

RT  mWmI»  nviMlV  VMMI1SVMUI  9 IMMiM9Ìl  ,M«OS\ 

-tù«ù|abl8lbwv9al  «faiactil^M  BÌià-tj»\nhn'j«ip^oa  dkl«linàà)«KR.  9biH«fl<4 
I>H|ì*Wi>.  A¥MVi>«  4WG8^«>ÌStf«^HyÈMlW«H^i;.5'eSfrT‘>A 

lu- luiierficìe  cercai»  f 1.70.  al  i7J  )-i— > Ciò  si  verifica  anclie  auoulo  le 
t(i!Ì(T't9l  o'iiJciJiT  MAMMÀ  laL 'il.Biii-Bq  smrifot  ‘jI  oorftq^  3 n 
lince  sieno  csnEcsfff  da  .IraMÓiii  anurie  o tAc  ( 178  Ip"!.)  — ^.^einro- 

, JCM.3V  I-*!},  tiiimnal  pilifiiin  Mìmoomi  job  ,ijii)«‘Ji  jiiuia  » 

Llemi  fn  cui  data  1 àju  e una  linea  , Si  cerca  una  linea  , il  quotò  me  ai 

zione  geoJiet^(fe»'^'»àAiA'èila(Aìo«#''i»hiW»à'^(s'#?6i;.L:9'9ui4^  rH 

flMi('{lieUj)itgiiii^  lAiÀitdaìikieÀt^  VCil  lienavih  nlàMebtòt  g^iaifrni^^'iQzUi 
r'iaoilaa  a8hom^ibàft>riduj(|^«^^<ei^ljrtc^y  «alwWoqifi^WÀI^j  ( -n{ 


ciò  cooUhi^O'e^  uiip..èla^]j^ne-  fiir’iu^'{n‘'^',ò'iiUii’è'^''^oAÌ9f^é^À}ÀilpM3 
aBni\Àq^aRein9atMÌèmigcHVtrMS4'rei«wi\  dj]*éM«  fi£bltei^n^  blW)|hrlì- 

9Ì'\9\»  >1 

9 » U.9'g^‘ò\  MUO  , vs\«yiM->yM. nVq'vMM-M^  \w  9 J»ZV3ll  tiM 

IM  9iivÌ3^  14  « (O)  3 {VI)  inoii2yi',*oiq  3irb  allsn  òiloioq 

WT  « (M)  9«oiea9igoiq  cllaii  àilaioq  a » 999'! 

^ ù^iiiierR9lei«e^  a^^id$)STiCill!4«8!^délìW^iie 

Siét^vsizibrftQSutirodtiVte  IMélo}teeti(M3dé[S^tndlli>[>ll(«%^enil 
))  A^Ìmihiàiabl>à«dbifatft)&>^paÀc(^^ 
oteBlj^  vì  k <gPAh«lr4^e?«l«lf«!tWr#‘tl 

sogliono  nei  conmiii  melodi  dell’‘'iiisegn3llibiA6  tlell'~Afgeèrt‘j 


216 


pi' per  dimostrarvelo é’suFfe  Iràcteié  dr  quelN^vviv^strù 
facile"*  r armonia*' còslatai^e  di  aki'er^pùn  anòho'j  clie  rfo; 

* ‘ i50<  ' . ^ I!  ^ i • • • I 


‘^‘(Jome  amonrzrmo  con‘'i’  nùa*  principi <' vario 'Icovle^  del^lA 
Fisica 'j"* che  setiiLfana'  disS<7tiauli‘ /'  lo  vi  llo' datì  'ahHitiì  eseoi> 

'^arìi  Leu 
^pùn  anòho'i  che ‘ fossero 
apparénfemciile'^'cont(at'ic''.'^'Come  vi  armòniaeino  laocliè  -le 
teorie  della  Geometria  , pcrmeltemi  che  io  passi  ora-ad  ap> 
paìesarvi*^;^  é “pòi^  ' putitv  è ‘basta  su'  questo  • rap[K>rto  . i Se 
uuòve  'diffic‘óhh'''Fosóig'(iSScì*o  , lattica  iténolavper  1*  o^mi- 
Vte  ollbicziòtìi" vi'WTvirà  di*nòrn>a  per  abbia Itei'o  le  allre>v 
fV>t.  'fifon  ivàscuro  questo  iutcressaaté  ai-gomealot  dei  i»geQ- 
iVietrlci  'qìfcsiti'' relativi  alla-'itlisui'a^delle  superfìcie  «jdei 
volumif  perché'  preveggo  certe"  obbiezioni  le  quali per  nwjlli 
^iiòn^'sara' cosa  ^ inutile' il  dileguare  — ^ Se  le>  teorie  del,  moto 
limforme  ^"ìé  unifórmemeale  accelerato 'tu  He  accordi,  già  iseii- 
to  rlpelerun  f alle  pretese  tue  leggi  e 'criteri,  non  potrai  idi 
certo  accomodarvi  quelle  relative  alla  misura  delle  superfìcie 
e dei  volumi  . Andrà  bene  che  nell’  aja’  triangolare  delle 
velocità  noi  ravvisare  non  dobbiamo  che  una  semplice  linea 
ripiegata  : ma  non  sono  davvero  una  semplice  linea  e le 
"superficie  dei  tciTeni  e i volumi  delle  muraglie  che  siimi* 
s'ura'nò  : e per  misurarli  tu  vedi  che  niun  Agrimensore  si 
trasemà  dietro  con  sé  una  tavola  lunga  e larga  metri  dieci 
per  applicarla  sulla  superfìcie  del  terreno,  allorché'  tl.dicc 
che  dessa  p!  es.  è mille  ari  , né  che  un  Architetto  con  sé 
Irasp'orli  un  gran  dado  lungo  , largo  ed  alto  tin  metro  per 
'misurare  la  Capacità  di  un  pozzo,  allorché  ti  dice  che  desso 
' conlibne  mille  'steri  E I’  uno  e 1’ altro  con  un  semplice 
nastro'o  catena  misurano  la  dimensione  di  aicuac  dinOe  del 
■’  IciTeno  e*  del  pozzo;' e ‘quindi  moltiplicando  tra  *loi'o  i nu- 
^’meri- delle  ótteriute  misure' lineari , ottengono  per  prodotto 
' ‘b  la  ^lipbrtfcfe'ò  i’I  Volume 'elle  ricercavano;  ed'  ecco  all’  a- 
ria  c'^  sb(J(^à'drò  Te  fandònìe  tutte  ohe  cÌJVolevr  dare  ad 
^ ‘fntcridère,  è ciré  andati' spacciando  per  leggi' c crileeji'Tali 
ìonór  per  un  esempio' Che  ^i' dùc  '(teline' tuo! lipUc a 
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dtggùìno  essere seitif)re,:e[e/;qgenei.j  caso  po- 

stvo.  «iitcaéiJbii.iijCyUoi;!  pon  i.ftoap.Cìiie  „liuee  pyveio  che 

* ■ - •■  '-ii'  iv>i/.rC  >iJ.‘  j ^ 

ii  dmoUipUt:anìltf,  p il  prqdot^P,  i i 

otnogeneLìy,  ipcplpe  , ;es^eu(jip^  j^oUIpIìcand^^^  ®oi  *“7 

BciTicie>.il  jtPi’odpljLo  t,.  ciiiaramynle  apparisce,  che  sono  eie- 

* * ...  * t^*.,.«  » ,,  ii  J J t.’ fj'jii 

ix>geneik,io  icci,(]  ui  ailj  iinoJjjfn j-j<}  . ui-iJafiiujO  rllab  oi-ioo» 

’>c  Trappohp  buon  ,ii»eriCatOj,lu,,prod(g,h,i 
l«ggi  * nuovi  ■oriUrj  ,p  oaesciliinÌASÌp)o^  i;Ìfp,rm?lpro,^^^e,^^ 
ves.siiiavMla^.  un.  j»qp  ;fppnOidi  pl^rigia^e  d',  pi’espazlppe , le 
no'.,saresli. .astenulo.  Usi».. pc»?ÌM  qv*ì.  iouanai  jOgpi  paiaipi- 


cocla,  e procedi  uHDpoco.piPiCon,  i ca'zari  di,pionibo,  ^uan- 
'<iO‘ traUaiii-di  slabi]ireid«He.,jnassitne.  Per,  ciò.che  si  ven^ì- 
<«u'!Ìo  alcuni  casi'  . asUenU  ,o  carissimo/ dal,, iQSlo  dedurre  la 
conseguetiia .che) debba  (Verificarsi  per  ,luUi  f ,npn  ,y’ è cau- 
'‘telatche/hasli  Beli’ usare  dell’ argoinciito  di  .analogia  — Ed 
io  li  auree  ;pnroie  detlate,  da,  sciiuo  altissimo  sono  queste  che 
mii  ritornale  alla  mente,.  Grau ..peccalo  che  sieuo  male  ap- 
cpiicato  ! Si:  sono  parole,  dij  senno  altissimo  che  meritano  di 
essere  .scolpile  neil’ animo > poiché  se  noi  prendiamo  a svol- 
).gero  la  storia  dei.  sistemi  che  nelle  scienze, naturali  si  sono 
<;)glÌ!  uot,agli  a Uri,  succedati  , noi  vedremo  che,  la  maggior 
parte  degli  errori  che,, in  tessi  si  sono  sostenuti,  sono  quasi 
■ lutti  derivati  dalla  smania  di  generalizzare  e di  applicare 
‘-ai  casi I lutti >del  [medesimo  genere  ciò  che. si  è veduto  ymi- 
( i^are  in  alcuni,  soltanto,  sono  derivali  perciò  dall’aycr  tea- 
t-'-sgrcdilo  l’.;aureo.,  indicalo  precetto  . Peccato  però,  , io  ripeto, 
) dier'voi.senta^aveifaedl -merito, dqlla  invenzioue  abbial^  poi 
-'•-•il  demcril/O' della  pessima  appi jcaziooe> .poiché  l’aui’^o^pre- 
/cetlo  iwtisè  riferibile  che  alte,  verità  ,5pei-Ynpj»^al.i ,,  e,j.p,9,d  è 
, opplkablle  in-  conto,  alcuno  alle , ycri.ià.pUira^eoiey  ■ sp^^id 
-tive«,  t£  tali  sono,.  non  abbiale., littore  • 


lalifiSOBo  i cAe  V due  sfattovi, dclloi  mqliipliq^  ,qs^er^  fieb- 
o.^  hon^o  i eierog^tnei , ehq^iil  prqdqUq.,gssfi^^  c^b.fi^ipi^(^ge- 
>weo  ni^  maltiplicqndou  Assoggellabilio^ji/f^llp  ** 
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}>dÌKh>'Ì!l>‘iP  fi4C9  3iibilì;ifci;idt(&:»di««u 

.saiititlW^tìd)  c^óittiù i$i i rii[>*bQr.4UBdtitUihjiEÌnt9aiaiic) 

i'.uau«s«ai  iik>rl 

l’-é9>^ittt«i!t^ii$!t>«If4i>^ti0aieyfi[aahe>{p^prHoa' oilfikbe  »l  iftmpUsti 
;AlV(-'RSWMJt$d>Bd«(^kU0)'i(t-iÌKpl&^ruiwvi'aHJÌsiie^tu)  taakà'iÉain 
Ipbob|lfiM»i^ii(ta'ktnllM'iimr(£jeouprào(ikktà  fusseocvaeD 
ctitfp  e4nQ0'(ligcise(kfAl2<«adl>fa£lBab^,9^OÌitliè,a)<tmottèrao0(’«'tq 

^(uio0I3€ntaiaa(NfAl(e‘JO^<r,  3<'in»*3 
^'«ì,Q8;»^'«1k:  À «kjtt'td'nUttob  eieciae  pbsffiifp 
alll^d  BsajBddqrpirMb»(!b-^sa)-tttibv'3Bhei>'i^\nrcbK»% 
Viriti»  piimlQkb0iieiSSrBpole6:i>l]ekf^i)gCDC»>àtf(ÌDollkp^j^(ill93 
PAFb 0«sps»3S«kel(b»3alÌeiUiK>i^t|BiàR)  dusièosiftiiiieifSQx'a 
l>Q)Xf»ki<lO2d0fSQ3l’wdsieina>IdeU^  8ue|>[)Brliv  ia> ii>ssa>/{'icrbpoUftty 
essere  \ì  prodotto  y non  la  lbasa>'i|m> '^t«i%o^ssu|eoa4fe  imcei 
dijatnfl«fel«litóg^i^.  , olqbtiaq  afcot  eb  oi  illaup  nQ  .C  V t 

8 <^tì<»i#|b«lwtt^ùeB6V«>ii#n«i  »ip«nC«fci*  fiiLpHoci<i<H> 
*%id’'JM'W|GM>i«ftyiè»o)èÌj>l‘9ft^i#WJ’i>>iW3  liwea  ÌD0liiii»«b 

^er  .^naldgae^Jil'i 

(W^bfittf^rfifl^ipj^imiAiritneai^  «niwi4eso{lbl»eopobc>«pa(<i 
si||ksrfyÌ§lj*olIft  ^igiibjcitài  '««cofjjofeUdpri  «uwjpineivJDMfliiJijJa 
o irto!  ùp(lic£»fdQ> tmè J ]Gl»fci  3 1 « |i  r«kiUb  gij 

Dtrfh^'n^* 

pei-  liue^i<'kbe3Ì»«>li« 

‘]s4l%iF9Ì)i¥tt%iAi5«OsPBr  n««f#sfis^j»IfeteDcl»i«nvfririBnii* 
•-’iflflPEMP  ifflà  WGnrrofflPtebilOo^tfta^  di<}t«fl,j>l  iatiilrt«ifc^ld>l 
4«yÌ)lTr-bi^4aÌPl  ';Co'M'4^P«WQcjo|»iy9»tf<Ml 
WftV'sllWafa»W|ecll#bVèo6)a^  »fio4Mt0qSS>Ì^f'§oitìtv:  i« 
l'JWe  i«if  9)»^ a»  %B 

Sfift^fl«w8^c.Rhw«R“9fibft««p8fee »<€i?^siir«,|>q#s 
^KÌUffei  Kmstlft»  »ll  ««1  j ifa  |«r«u.jg«:5Ì^  ijv<Hi 

«fR*J liWWW V» 

«jWÌf^‘a«ÌRfte  Iw 


im 

o'g«ibfli:<n1liiaduàiàac 

(^é0iDt4iwuida)JubaupatKt<MjÌ  I i >tritifttw<^>  ]«i4<rgglii  cUi^rW^'WUbi^^- 
litiL  iotarnouaUdJnwhi|dktl)  «n(iliaidii^ìyì^ifl9<|atl*>%^r|i^,'* 
distfpar^  le  sddalrc  'aaii'iqppeiiiucbv9flv>^t4ìl«d]^i'0h%IMt'^iM^'( 
mcÉi-Koiaoi  ud^iizaiHÌì'AWfl^i:(MlrlHQ)><fb0{}a<^^tMVta^ael^ 
C0D«ieweul  iìi^oJà'iqao9lcO'i«(d'iittlml’cjiri^iiiHl9kiud!<|l 
p«'ùuooDvà'ttocn4e'.,6di»er^e(C^dBÌiliAi;(>]|iHiiBst«i^3at3g»ffn0n4i>9  Qia*^ 
i’oruTS  ,r^dktocu!idn<Msim(P(;GokuTv  ìm  ifu^iuì»(]^p 
qttHitdq  ^Bès  oo»UùbiatÌD  « ir^  ^t4*é> 

5a«b1i(i/^'a9(i«(>ti^b)-)a»c(XlMx4>èi«|>pUbaU(<::a  btflle 
cpoliiica^qàiloBibttca  uoo9|iap|*9rt».<eJ<»qa'ic%a>nedil(dfleiq  4t 
sI^»ÌQidlftc(dfeàu'b  o«biappaftaaHic0tblx4vt«»<e%eMb  S‘bbaèl 
V iia0ec|dé  ofif  1 tQK«è  tok'qdi  ac]  qstà  pafabl^nè  iebe'liflpafubsctv  | 
raomi ‘jdfaHO'jprtapostslo^  esKpiÒMi'^  X)I  uoii  , l)^^oV>0'vl\  li  0i32c3 
173.  Da  quelli  io  do  tosto  priucipio , n«i‘\|t|d)^i4aRi'’tild> 
«Htoédiqdà,  iiojttiìipap»  feKiVkjwteaod^Htf^ii^i^efe'/  B fSóeiu- 
damiiiad  essebvarc  > 

l’^ltao^ioiip.  ’«s^  (aVetiiqi))jiMÌ»as«()d»<|Mètt4>>i6‘Ì6  ^di'^ 

80/  miei  lé^ic»  at  inie  e6up«^>  i/^>a  It’Rfzà'  /oei  i«fdd’0lit:  * 

iteipaoiJs^o odBOocspnine  il''ìiuÉntfvo>  dttÌMirf»tVÌ ''^ildf#rj 
cbsiiQmceaionl«,rwi«  t»pt«i4cìeq  >IÉÌ  fé^tdstdii# 

d’uKDaiisadplic8Ì33aot}i^lMH2i«^<V^utioilA$l 
wiforedePéfobe  ftmi  bii  oWéo%«Hl 

i’,  •p^dka«»«tte^d:lt«^ltd»r»M^  id1[i«eéiWélì#a0élkliPpiÌ6  “ifuSSl» 
tìutsii  fUT'akrovnohbcAbistéi^edel^u^Q  -)fiqa<^tÌ^ÌÀI«ÉI8J<lR'fj^tH'a[* 
l4fcttfdl-WiittKé  iqiPSiwtt  Sdodb^ookve^  misurai  è* 'tftfa%&i-‘ 
tà‘>«»e{lrétopp'«èji]^{iife>éttG3;/  IStìs^^d-Trlliyédl'  d^^Sift  Mll'ìfi' 
cféldij  iioriPiud'ftHipiftlt^dì  d<}tìsidQ«^clèlta'^|ya'^'U^^àiiÌd 
ad  e^i>|i»rit«t«liyèl#rtl‘d>  tìi4i«èa|'étle‘ìpérp8ftasyii«“M’Sl!WIÌ<^ 
zd>^6Ì-<4e^|i  ^(i3é(M‘-t)^^liael^^fr>t«Àfingyki>IVieB% 

A(/:>iHiW«9èl>tdt8  iBéXlHik&I^iedH'^ddRiii'lbgie^’fdtl 
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2^-Q. 

cifscua»;  cwlf'luei^li  jJiff.bas^èj  base  fl'.uii 

UislHilO  qua4‘'»fM;)e  q^lf^ite.sQO^  dttljv 

Ja  i>3s^:(^v'Pelf.c^,Q9s»i-,9j  3^,,taati(^o^»o,,  i,  qjja4vf^^ 
st^/9Ì^op9,,|l  ,r.eUa9gfllq  pa^?,^e,cpstcuil;9;  sulla „|;?,is;;i  4el 
l99^o|9J,lo^^le,  jp  av,«f)f(e  ppr^  qltpzM  ^ 1^’  «uilii 
ma.  Inoltre  lutile  sono  le  misure  lineari  de^l  (' allczzaj^^e|lm(l^ 
sopori  jparziali,  rcltanguli  tulli  eguali  at  quello  gOostiAiilo  spi- 
li^,.base  perchè  jCquirliaslci  ed^^equi-alli  ( 80,  ned  uosIrOy  ^p-, 
spiqplp)  llla,,il  uuròerp  telale  dei  quadrali  postlluc^^  *!.  ph 
tangolo  tqtple,  npp.è  che  jl  numera  doi  . quadrali  cpsiituenb  uu. 
sola  dpi  .parzialiQreltaugoIi,  (6,  nel  npstrp  caso)  ripetuto  pp^-, 
quanb  sono  essi  rellaugoli  ossia  ,80  volle dunque,  quesloi 
nuinero  , di, .^nclri  quadrati  è un  prodollo  ugupleral!  p''‘'^ullOf 
dii  meUi  djpwri.  che  si  avrebbe;, ripeteudu, le, wnilìideUa  base) 
taale.;Volte  iquaule  sono  quelle  deli’ allezza^.,|Ucbiamato,  alla 
rucraoria, questo  leorema,  io  vi,fò  rimarcare, che  .il  Geomp*, 
Ira  per,conchiudcre  che  1’  aja  del  .rettangolo  è 480.  .ractii 
quadrali., fha  dovuto,  su  di  esso  basare  le  sue.  dpduzjoui,  o 
due  sono,  le  strado. poco  dissimiU  è vero  , ma  pur.,  disliule 
ebe  egli  può  ballei'c  per  giungervi  ; c attesa  1’  iaiportauza 
dell’ ai^oineoto. , il  conoscere  entrambe  è uld  cosa^ 

Ecco,  la  l,"  Moltiplicando  le  misure  lineali  ,dvUU  ba>e 
ohe  nel  nostro  caso  nostro  sono  6 m,,, pel  numero  d^le  unilù 
dell’  altezza,  /ossia,  per  80, , ripetendo  cipè,  80 ^ .voUp  ipctr'i, ,0 
lineari,  è chiaro  che  il  prodotto-esprime,nn  ,da(pninu>o<U'V 
di  misure  Jineari , èì,cliiaro,  cioè  che  si  oUengoup^dSO/^ie- 
iri  Unaari;  e noxi  ,già  480  metri  quadrati  i,  , np4;,i.i'  esposto 
t€orema<  ci  £a  conoscere  ebe^questo  auiiicr.p.,di\  nicU'iiuqUA<- 
drairvcbe  ricerebiamo  è uguale  al' numero,  dei  ^lnetl'i  liocuri 
otlcnoti,{)duaqtiPo pnebe.  i,  metri  quedrati  gCOsliuieuti  d’ilaii* 

dollirettpngplo,  8pUO,|480»  eli.iH  p.^.‘:*nn  intj  nlulr/livii  oh- iiz 

.,.11,  num.erft,480,:n»clri  liuparii  dunque ncbe,  reaJWtepW  oUpr 
niap|o  ripficndoif80invp|ic  lanbase,]tnfeiri.O,  è fU»ai|irtdica*|or 
ac,,^indH'eUp)dci  480  metri  cpipdralrnbe  sbbiaUto'iruvato  «p 
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s^l''e  i còsliliienl5  ’'*clell’'''aja’  difl'Tetlangólo  i'  Qucslo-  pro>d^<ó 
480“  hòii‘pt)léri'cl“ò  éspritnere'’  clib  quanlilà  ’ ortìogertctì  al  'mol* 

OpKcàtìdo','h<yrt’‘‘èisph'mè'^thè/’ftnée,^  cd’-^' urtà  dèdàzffotW?='gfeo-' 

fnéivfcà'  IH'  Ccinèe^lrcfittà^'clié  a^q'itbstòi  tìufnéro  'di  ^llnefe 
guafé  ^ucllò^^dól  quadrati ‘'miiìii'alori  dicife ‘^aje  ' at'éntl^'iJèt 
lilÌj-’l"ut^iOr'ÌitiCaré\'"'-^“'‘  :.JìuJ  ii-i:iÌo(iì  ,u.> 

H75V'La  11  * ‘strada  dib’H  Geodio'ti  ar}Ui'ò  batlèrc'pór'gitiit-’ 
gcVe^à1''Sncdc^imo  risultatoV ’c^'clie'  per  cssfere''a''mi(!)  pardi; 
l.i  piii  tìàtut*'alc'^è  qiieUà^'cìve  ‘io"  preferisco, “è  ‘questa.  QUa»-- 
dò  itl’  yrazia-'  déll'  esposlo  teorètna ’si’"c  VcdUlU-  chèril  ItU'- 
mero  dèlie’  nii-sure  lineari  della'  ljaSc  è ugnàle' al'nUfnerO  dei 
quadrati ^eosliuicnti  il  parziale  rettangolo 'avctHe^'pcr  altezzii 
ruiilrh  litieaee  c costruito  sulla  base' stessa,' 51  [Jiii'^naturale’ 
procedimento' di -^tiOstra  mente  si  è -che  '^cssa"*piutl09fo  tliè 
concepire  la  ripetizione  dclle  nìisure  lineari'  della' 'base  crt- 
cneneir  altro 'metodo  si  è praticato  i'  piu  ttoslOchè  prendete 
la>  retta ‘base  per  moltiplicaiidoi  e quindi' ottenere  per  pro- 
dotto un  minierò  dì  unità  lineari  a cui  non  ci  chiama  il  bi- 
sogno , e poscia  per  mezzo  della’  Geometria  assicurarsi  che 
a-questo  è uguale  il  numero  dei  quadrati  che  sì  'cerca  , 
prenda  invece  per  moltiplicando  non  il  numero  delle  mi- 
sure lineari  della  base,  ma  il  numero,  clic  gli  è uguale  (§-173) 
dei' quadrali  costituenti  il  detto  parziale  rettangolo,  e quindi 
.tante  Volte  ripetendolo  quante  sono  le  unità '^dcH*  altezza‘, 
ne'Otienga  la ‘stipCiriìcìe  cercata . ' ■'  j 

-4 76.  ^Ctà  posto,  ben  si  rileva,  che  il  problema  cosi  enua- 
ciatoi  « Dnta‘  la  ^base  ^d'  un  rettangolo , e sia  metri  6 f^è 
datane ^V'nUezza\  c-‘Sia  hnètri  80  ^ 'si  determini 
ro  dei  metri  squadrati  che  ne  coslìtuisèeào  f/t’^suffèrjr<}ie  '»> 
egli  è 'tm<  probi ema  iiebe;  noir'presctìla"ì'  càTtìietri  chèi  loW»- 
slrino  risolvibile  per  mezzo  della  mtìltipdicatibitet-p'riVa’ 'ddjio 
gU''scbMriiSÌentH iilecfrfirdli  -pròposrfo 'd.■»’^’l^rén•rt‘'d5'<GedÀlc• 
tria  «IdMll^'l.qieeioInfe/jdelU'rigiira  ;»{l  -'ptó1ilcl«à-''Jpità  ^'pren- 
dere'quc!4’'«li»*o*''àspt^no'V('l'/tirYò'‘i'f}efVjA  piir- 
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/<  : vn  determinalo  numero  di  iftiesBiindreiì^akgdtìnie 
- Sft  * »f(^a  Wk«9»ÌTrfn»  <*l  (j^nwSWTÒI  il>  »6ÌÌ9  4*®®*®'  * ^ 

.toC^MHimìIiyMirtilìiuAiipfloi^en«dlsli  «ndUfAici«tt>iB3qf|;»àcehè 
-prqMnAkt^éttniatccs'ilqtlP  dii(^pAia|uaUW>è^t\nw^  lihv^c 
annessa  al  rettangolo  parzJnMidoòì^.^ 

.fp^n^flnde  nllbaint^dociioèilfti  ntnneao  ^eia^hcbnb  io§C(Y^Dti 

1 tl4Wj«  s waen»  fj? ifMQiué*i  oìoSi  iJq  mo  U»pii*aitdwi  qjbe 
è quadrati  6 nel  «ostro  esempuos^nil  ìa^  èDHifcnibganpósad- 

-lc»nit«ndaii>««Ì8Ho3dodacaàlIWvn»flróJn«i«rftenyg«»ri  11 

-n*alliplib»lqrié()g(fl<lièi  l»!K|ittaiylà'SO>,.rwi«fer«i  <terVoRlip|;%4i 
.pabnnrll  ónlp  fa  iiaoooeccròncjae  o <}aMM0y%ooi|^^l^o 

-tSO-.lvndfcefilsitttìltepl/icaiBtdKiflmdiDaliiafirnbili’^iJ®)  «p  i^liWo^iWo 
-alt  iHK>fili^yììaQ(lD;ioasiai3Ìhfii‘oiiélton(il»e  'èispiowfe»:^ 
lara  iij(ir«ttnrigoló<ltD4i|^fr.  cheiai  ìc>èli«pe  n'ip'9Ì#iido^5(8gl) 

»iyMnTpios*iyfal»  B«6Ste>»yi'nEtlbog0lo  panM»lr'  e<»ritailbldfe«J<ì 
, jRMttadlrtfUadqnbb).  tW  ^eoWemgr;!ba.idu»qlie'tytBf*f^l'’e^UjU!'*l»- 

i»li  alU'jpia^jlciA3^/'.pór!rpot:e#>iep5ecè‘TÌ8ol«lo‘  pet^'te  ftflfl^pVi- 
•>c^^1o|bK  àbniqsi  ringHuatro  rtuHib  glitieùaUilitP  cr|ltfi*P*.  1 
oj'bBuW  dftooi®  r(56U«)iclie?4ilì03Uf<irÌ!4iia(JnitÌ!!«i*teiii«mb'^r 
rtefe  rteAlajn^Slp  ^olasle”peéòbò^ji  ipatfaBm(»'l8ft;vdlttìl6r*nlà- 
nlrjkiqmtdriiy  iRoOQSJ  i6.\WfelrlÌil*4ea^i  mlU«/ndf>lrri«?avig1Ì©«o 

-rM)A7rj|loA  HogltóModunnub  dgéi  yilw^Jiwlognp -IquàfvblU ‘éi 
lisir.BfrDa}itl  easo,dw*kipfflffw»ra)5i?^pirewieOTBfM* 

i-liaòitèpJàaaaionan^'  ;^,f«A«!^p'dr’''bw#p  jbsp^s^é'Sdfly^lll'ìA^V’ifl'- 
leoder,8pn;èsAf(^^rrfj=  f4t\'-4-£) 

,i\*  fe^r.lèEnnme»bf>3pWlto'»«»sèl^’8'i<*Mdi  »lelt»  lMpe'''«Sel-Q^tl*a« 
'.igfdii  i»  «HBarifl*  hìkmi Gassili 8n'(iltffdiSaib(!ife’,''lnfa  ^i'  fllìttftn^fea 

-iilianoliipUeeBidp  j«R8fe«oWfftPO 
-iqwrtUaabosJenWfWhlilc  iPla  Gj&dtìiJa 

•ffi^e  iafeBS*?»*!  ifli  H(ltfctìgW|oScké>lif»cfe‘*péf>''ilffi¥ifì#’Ìi>  ftSSè- 
, liwrprBÌ  ojgpp*|^bi«St?3ld;>ba*4»9dtl  ' keiW'  tdllf»- 
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aneuù  ymiai»  i’i»ViIiAulin^rt'i(É^»nrèir»ié- 
■W  4)nU*'<!(MÌk^'bHàit3n^  sVi  onamun  o\nn\ro'^^\'3V>  n*i  . 
ieo3nAjl«»nlioCà9«Jlelia«*IèlB'm0mt§t)l«i«nWi>»c^i-i^4Ìo^l#/<JI?!- 
ó(ÌB3J<^pQaKtì»Ì3Hi^brai  [blhrisiié<X}^iiéiiiliin()tt<^lièHMMpo$- 
Ì3>vHàl  nfWiiv<'d?»i0VflRUfBÌJefpi^iib  pli*zialci«rcttinl^o44ns«pTq- 

• o\o-^no\Ì93  la  BS2»nas 
r)a£fi^À  rJiró>^à^tsb,  oasnmn  AiécyxbwitKtiotff* 

«èpnrtsiiwiéqaioMiplirfioio  9ttéUlC(^i^M9MezMl4ii^ii94{md(ttpl\- 
-lH«x«4no^in(iilieó  llivettujmsea  ot1?om  bn  0 ^^o•Al^v^u!^  9 
li  i^i«^  ('^‘C*S^n^'niì)ntC)'istb\nfliss0»}bebc(^rrasiiabin«JÌ9«  al- 
ifegf|«mjiioÌ9<fe  lari:i»iMBi,,(Ot’àlun«Bfi]el  fitl»ìgpNTpJ«di4f}iii««i- 
?>^3t}Cr)OoArrakhi{>03f^imsaao»eBesl  cibiis^pè  i^erò  ibbuaUrr- 
oW»T^c3Wi*^i'<6  ('^i>n(idiiiSeniioàlnff[i»bkacaii{<jè9iitBnziij^{imliOli- 
ficelaióiqitt’  scbnetiéé».i'{rfsiiei>»»QÌBtI>9£SiHj<]kjjo^  <(»- 
oVf^iai  dBWc  olineifeapin  oq«iaN(  l*iac{3a|i^iÀdiiQÌo^h-aMftVrl«  «rifA 
odaijrwo^  otBp<idt];^(islce)J«kre  sldbaJBeavTfrnleHH 
‘’AW‘I^ÌpUf^ir>hà!}ppe{ffiMjbnàdtnoTinjcfoai^  él]  («itapbatqfnfeiilfrrw , 
-dqdfWn#  «^bi^ìoi»irf«r.«He3iqjpfahHÌonù<g(6fcÌ5U7!dq(?<ll«  ii«i 
179.  SiVtiipo  oadilkibasbc)  (ivJuti  aiMMlig»to  Ì2pirdp  3o|o^ye3«* 
i|»^*iinSrÌ9)*A»tfMM<)ti/piiiH(|ae<itìf  se^>ilelIddh  «BOoftb  %(aSili|o 
àinnkblHpl/r^d^fixnttrtrp  ipód(}iotj)]ebrJo2-4Ì%y^<VC<A3k'>  èl^il  i^aA- 
<i«oJf^!P«9»rnlofBv*Hlor  iiB  ipied^dhàdtezib  f«POo.«lrÌ<it»b«ttpràT|a 
ba.-sfi  del  rcllangoloolóto^wjp(ti-o^'o<Ì5l«U*«oódiqnWt«ÌJqtÌjblfl»- 
r*i  r^ftbì^fipK  fwj^IwipTBililfi  dtBMMhoteitólyol  Aol/i'^tìan- 
MpoOT6nt3tlr^^iiT»fbÌ9rfileviii,oe*a  Irìjaoftfloiad 
-fi»V¥^^^<<>cHBfeg«lpTpi^d|  q4tadrabirj2f4wy(j  i^cvxioikcacfxpllòoi^.t 
tol.ilc  , la  quale  è perdo  (2-t-2/j)5  =:  tt9^«^3f)ifobÌDq8aAB*Ì  . 
-B«i1^-l3l>''''9;p?f*  ì)I<>Ib  ibAi0i4’e^eQtr4lhrigtd«Daiinisél‘a^^ 
■dÌfr#IM‘ÌB  M#  ^P\c^cn@ibj4t]lKnBltdskano{l(i  itailioasoi  sulUo^- 
é8W(Bq®,^n5W‘^'W9fW4^\gP^o  nq{^Qfisc»|^  si  qfrflnstóqiriofflDHii- 

o»bóft»Pi3teod«ritt»i<pl- 

• HWfft  kj  IllasAcaéel  ^'adlbni- 

‘ hh^jo4  ' HÀ«4fifedQa|c‘H«kdeii*p§(ols>i<f>a«k  ’«1p , 
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«he  giusta  *l«'massÌNl«  stabiUta  (§  1 77)'jndi  coiisideriaiBD  fMr 
nioitij^iicaado  • i béo>  ebi»ro  «be' >«»«#«•  di  4onl«iiereipiti 
piedi' qUadféti  edmoinéi  eisi  «ntcfcedenti  v dii  un 

piede  quadrale e ne  ^ sdlwto  pvi'ekè  amidono  la 

‘Stossa'^  allezKa  i^la'^ise  è soltarile  della  base^^del  piede 
quadraio  i e i 'rettangoli  slabnò-  come  le  basi  ' quando  ischio 
eqtii-alri;  Ma'  poiché  1’  alleata  del'  rettangolo  k>lale>  è Spie- 
di/"risulta 'per'  ispetioae  di  figura  «he  il  rettapgoloiipar- 
«iale  */,j''di  piede  quadrato  va  ripetuto  S velle' per ‘foriuare 
' l'àja'dcl  rettangolo' totale  . Dimqlie  quest’ 'a)a)<èrdula  da 
=j±  ^ iHi  piede  quadrato,  più  ‘/* 

'piede  quadrato.  '•  ^ • > . , - . 

' 181%  ' Cbe  se^il  rettangolo  a misurarsi  < avente  per  base 
' Vts  piede  avesse  raltezza>non  di'piedi  3,  «on>e  supe- 
riormente V ma  invece  per  esempio  di  Vi,  di  piede  , in  tal 
caso  è chiaro  , che  il  rettangolo  Yt«  piede  quacb'ato,  an- 
r.icliè  doversi  ripetere  tre  volte  , debbe  essere  reso,  minore 
per  divenire  il  rettangolo  di  cni  cerchiamo  1’  o|a . Ed,  in 
vero  questo  rettangolo  di  cui  cercasi  1’ aja  ha -la- medesima 
base  , ma  ha  un  altezza  che  è i soli  dell’  altezza  del 
réltangolo  moltiplicando  che  è ®/,j  di  piede  quadralo;  e co- 
me''1’  altezza  ne  è soli  cosi  soli  essere  ne  debbo 

]’  aja , perchè  nei  rettangoli  equi-hasici  le  ajo  stanno  come 
' le  altezze.  Per  aver  dunque  l’oja  eèrcata  pi-eiicltere  cònvie- 
“he  */l2  Vc2  di  piede  quadrato  ; convien  cioè'  ripeterà  7 
' volte  non  il  rettangolo  di'  piede  quadrato  ebc'  in  'que- 
sto caso  non  è a'  rigore  il  Vero  moltiplicando  , ma  la'  sua 
dodicesima 'parte',  vero  mollipiicando  che  da  esso  dedticesi, 
rendendolo  dodici  volle  più  piccolo.  E «iò  sulla  figura  to- 
sto òiicoiàmo' préiidendo  prima ‘di  ogni  altro  nn ‘'rettangolo 
' costruì tò  sulla' base  avente  rallezza  di  un  dodicesimo 

di  piede  ed  a questo  aggiungendone  sei  l’uno  accanto  al- 
l’altrofinche  sramò ‘giunti  salendo  sino^ai  Vi® piede  in 
altezza' . Cosi  u ben  cliiaro  che  si  'è  ripetuto  7 volle  il  do- 

•i 
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4f€<Tsmio<  (li- dii’  pieJe  ^u«di’*liit»  lf« -7»p«t•ire^fMV9lle;ùI 
!ilqJtc'CM«fiu'*d'i  tlii»  «i4)4he4eliiia«iasK;«M»){Ì4plilSf«r« 

peiM^/,2>  :•  duiiqucfèì  6v4<bi»l«  «k«  l'«}a  ehtgrBfìt«n^aiti  al|- 

‘Immiijò  oUaiiuUié-i^/jjXVis  ^ 

t^2>'!Al»-qM«ÌUhcP.MegiiM|ta!:  «b»CMìSÌ|lla  ,r.taÌ4l4iop.  p^ò 
■essere!'  oor|aiu«iè4e  fteF  :f|itelli-4Jtiev>i  ai -q«al>t  à-,  ^Lalp.iiqaa- 
ptfuiu  coibe  ai  in(Mti|»l<«bii^/^2^  p9iMJ/,>2ria)a  ifoa*,<giài«:Qfa  v* 
gtui fichi ',qu8iKa  mplÙplioa'aJouev  gi«csU«,.€olU,>bgurA' wHt’ qc- 
«oliio  lra«anQ<  evideaiUt,^lt«  r,aj». cercala  fi  01  (iene  ripcleP' 
do-i^t-valle  lajdud*CMÌa(%:pai-ta  idei;  reUaogalu,  qspi/'ess|Q. 
'^42  t'Oif  no»  veggono  che  ciò  si  ioUiene>  per  mcz^. della 
iiiolliplicaziouc  per  frazione,  di  cui  conuSeuQO- il  processo , 

' tua  tioti  ne  baiiiio  i’ idee  .««Coinè  questi  Allievi.' possono  ac- 
corgersi della  identilà  dell’ operoziuue  grabcameiile  eseguila 
con  b òper<isiune,  arilmelic*  corrispondente  2 Di  iquì  deri- 
vano le  idee  indeteriiiinale  y.  oscure  e false  talvolta  che  la- 
liini  hanno  iaierno  alla  misura  delio  eupcrlìcio  e del . volu- 
nu.'Ed  egli  è.  Amico  mio,  anche,  questo  un  caso  fra  i lauti 
-rho  esaminalo  con  occhio  non  solo  matematico  ,,ma  anche 
ideologico,  ci  fa  conoscere  quanto  sia  compassionevole  l’o- 
pinione di  coloro  i quali  sostengono  doversi  insegnare  i pro- 
cessi senza  molto  curm'si  delle  esatte  idee  delie  operazioni 
che  si  vanno  eseguendo.  , ^ 

■>  ,«183. 1 Vogliasi,  iiualmente  espressa  in  parti  di  .,piede  qua- 
<li'aU>>,  r aja  d'  un  pollice,  quadrato  v .ossia,  1'  aja , di  un  qua- 
drala costruito  5opra  ^/,j .di, piede  lineare., Iti  qUestp.  caso 
■ l alihiasi.  soUp.gLi  occhi  li  quadralo  di  un  pie.de  , e,  in  pari 
teuqio  il,  quadrato  di  , un.  pollice,  ossia  il  .quadrato  cqstrtiilo 
....supr^rp  es.  la  prima  dodicesima  parte,  del  piede.  ^ 

..  . .Corcaudo  1' aja  di  questo,  noi  cei>chiaiuo  r.,aja  di  un  qua- 
, dialo  lo  cui  base  e In  cui,  altezza  è y^l.di . piede.  Prepden- 
..  do,, perciò  di. mira,  giusta  il  solito,  canone  (§.  ly/jt  come 
inoltjplicaodo  quel  reUaogolo  che  ha^per  altezza  rupitù  li- 
iiriii}'  cioè  il  piede,  , e per  base  la  has;^  dcIla-|Supeificie  a 
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piede  p<é  bett»'ihawjl  icbl«)qit4st«  «fl“ 
ttfn^qhialbvonfJJ^lB  tstedsspi^hsf^ 
iilael^asdEd^)  v»Ueopii|iij)ieo<;(fesfV 

k»wi  Mii  riiffo«endepsc»ila>/ijpli»>diJ«l«fjnot>faWf«i^aftk?<^J*<l>fA^5^ 

ItófiJoassrf>Mpq"jWIba’“Fofcni»®f*f«*l  las^badc.  'M^'iidi'Jè'thWBé 

{■‘‘hltcapao^ollF  sjanedrwaafi<fa$s«  i<1^n2  jii3-Ì2nP^ted<3,'  >W<#Jfi  (fed 

Yfmliéaolnivttldure  o1(jij2  , óSx'UV'vol  W»ilottet8 

perciò  si  distinse  col  nome  di  moltiplicandòq'f '-1^  Wtel*'^'i6S 

st)TD  leasonil  alcez*!»  dielèbajt  fcfi® èPfco^'itlo 

dodrdèsiipo  rdà  piedd>n  ^qflestb'ajiiopef ciò  p 

ba^iilld  rcttnD^idqpnod  hancbè^'^/^^  4^a 

qiie  per  aver  1'  aja  cercata  , conviene  che  prendUr^o^^*/^*^ 

ssioj  dbt  nhxlòicet^gdlo:^!  il  ",qualé^è'0^/]j ^‘di'^ltfWÒ^  il^^fcde 

quadli atosi-idonqttcì  Sl^j^ja^dei  JportllcA>  qò%dt‘àu5’,*'hl^fà  'dtl  ^US-! 

dritoJ'^tróito'swpt’à  Ut  dadicésithèP  dl^^u^  pté'dd'Uhifir^  9 

*‘Ai’  piede' 'qfaad4*Mò^C»ri^4èf^if(§riaftl6^ 

fionfe  fan  fi^S  r»  i stessa  ‘ be . lo'  tntóo  ifesfca',  sé'  pt#  tu  ItO  Fjftitfli  ' di 
difisioiie’sil dellaobasehcho  dolb  blieuia'idtl  'piede' qtìaid^^lt* 


to  si  tirino  alle  medesime  dette*  perpeitdicodàri*.  ofiB-m?.mi 
iuil  8'4<.  ‘E' gooeraiiztsettdó  boòchitftlittetìei  cbe’ll 'qUbSHfto'kro- 

► -lórr-.-,  II  9!l,hifi!''rn  iy  oJh^q^'G  o<ninj  fi  9im)i  f,ooier/ib 
^iluilo^^sopM  j.qualsi voglia  jMnitàJÌqe^r^„.F' WaHr 

nitii'qn8dt*àfb '.  In  fatti  t1  i*eUàngold  '^ai'éhté‘*^V  3V^aTténtia*<5 
pél-  bbye  tà'  TWiròfÒe  ^/„V-è  qOadi^td'df qu»- 

d%sllt»  dfelf  boslfUitò  ^sbfle''i>ò‘ilà''dì^tHÌsùrà  rinbkrt"]j^iWliÌ:'  I 
Wftyii|[òli'  'éqdf-’àfti*  ijtariiiò  "come  'le^  bfesi  V''dià'  d^’aj^i”‘dè^  YÌ- 
tWejlo'*«piàdt‘irtof^è’ÌS’%Ìd*%hnfes5mi< 'p'ii48  Ì!(i  qt?èsiò  rctfan- 
lit'‘sp8‘'bltfe'i^a'tìofÌ"è'''1“S^ia‘è  %'}  dunque 

■oiJjioD  alio  ìtHibanp  iil'.]jin  » o!^c«*  ilnaJ  _jf.'iugii  il)  onois3<|«i 

ndflliilquadirat®  èiJ*ifc^di>-*— >-«i«ttsiuuj^/)Iogne)lai  mi  en 

li  ò otfi'ibfup  oilsrn  nnoRBÌo  i^  SEfid  ift  òrioofiig  • aesd  r.1 

f,vUk  m\ff^-Pnàf>aYPÌumh^ii4m 

wUiplicmde 
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ÀelAi}SU»|iéo)'loaMiiii>aaac(  àìn  pidraj^-lepipcdu  iparaia2e 
9;YtfQt,eojpf&(;ii^sob)Af|(léè4  SUtpsrlkioì^^kaKe  tdeLlparalleidpijfflW 

i|ii4i»Mi(|in'sa]’e9^I(ef  c^bstac[iaraÌH 
^^p>^94Pcp^melQunipMbilM)l*cilf^iV(dJta:r«pdaiilr)(à>iio  <H£  «hw 
6t7Hftliiiie3fc4riidi«^’  à^tìiztl  pdodaQeKÌ^>;p»{ills]epipedaètotafé6 
E4j  aj«t^r^(^4jlrt,pQnsi;JilÌ  tìilp  br0?.QSpiieBtffihauBjck  Uio^osqamlidni 
brtsr,ii^n«;9IIO  fn%4toi»aojiovcosiccKè , ììtipfo  9Ìubl>J«r|ilo«lilunf 

ga»V»'ld#  *mpnipt,{,n6DÌ  I<jijlom  ìL  arooii  Iod  aeiiijcib  u óiaiaq 
oI<¥<*influj  alctutia-.  linoer.9Ì  ro#« 

^RtlS'èPfiffiiW®,  r'^oÌaiyoli^ffitji(iiEifendibBÌq  éba  (]<pielb*itHd> 

*j  y*^Uoi«Biè  Ifijrsiipèr^oiflisi  édtcn^d 
a/la  siiaivnoa  , GJcoiaa  bìb  '1  idvb  -ioq  oi/p 
obJ^-Ji  j^toiSeif0u;igtiioi;»]!la:5idiw»ensiiHÌe  ldi>  uikiF. 

4nl<|l:J]et^g<0ik)'tli'j«t^i(i«j<>nQSC6; 

P pfiesjft  Qgrlii^lbbgb  4idiOUe4jevei4ajjwisec««eb 

c«HifiBg?i  in\^zi(b  ^Ìr)«uR,;4pviiÌ!^  iSfe  p.  ds.  l’Aja„5Ìà  32  niè-» 
inerii  )(ti''.flt{tk0Sza]  ,^div:id0nd«’i32(!pek' 
l'jjspw'weild  tiUfHembdaff.  mslhib  lineaci.,  cW>  - 
misurano  la  besb'.'b^^iWcerQab  arfiitabam  aiic  otiinlj  u ni 
ili^eb.  pe*'ù^l»b»'.i  o9  a^mpliee  fìaabatb  JV-diia 
divistonet  come  a primo  aspello  si  crederebbe  . Il  ragióna- 
ibeàfd’  GWnièlrà' e*'qu'éSlò.'^Ij*  ajà'^'dél  'renandolo  costilinl'a 
*l“^VaIÌ(.ba,rl,8,.^U;i  fd’  .eHfz^-  E|u^qu^,.^4sM|tft 

aìijuiu 

ispezione  di  Ògura^  tanti  sopo  i m|elri  quadrali  die  contie- 
ne un  rettangole -pai'ztdef-e-tàbti— Mim  àindetsipliiiciiri  B^ef-/ 
la  base  , giacche  Ta  base  <^i  ciascun  metro  quadralo  è il 

rn«noim»^'ieitferiq#j^«Jèbtd  *<Ì?élli"'i.aSi'®8A'tiitin'^  rfìl^ue 

’tìaséan  "lrdhà'it^ìi»’‘'|.VÌ-l 
l/tUarr'yrisbtUb-b''f»hd'»égg<.iiiw4a'^^ 


Digitized  by  Gooi^lt 


22  fV 

fltìl'  veiiang'oté.  (k'ila  '<tivÌ4wmff'*4iiUijnctTOi)iljeiulq 

>r  tlWdéhil'ó  ,*'Sh-{nM^iAfc ''èi^yr<»<»‘Jin>  qu«V4ft»Mv  ««ijdalé  wiii 
nvcro''i^^  vrt^tc•’p^A  Wòfl  ^imw'èipi^ 

qu'olo  'ciré  una"*jtta<rtìli  cssé-ÒmdgWca  ^ péi'^^A 

Ji'atf'e  'tion'^fihfeé  V’ «<1  è ‘péi**  cdrtscgtiedza^''fnl4»i' ich*'  t^i^sHW< 
pél"  qdlìtt)  ìiiia^Htréà"'éol‘’féndeTe  n» 'ilwtò  %uhièitv'l  (W*  v«tl» 
p»&' piceolò  il  ìHVuléndd’.^  D»  quésto’^'qttOW’ptìr^  seitipr»  ni 
ino'^Cfièb  'al  pl-DdòlW'd'  peticiù  'su perfidia dal 
iÌci“qtl^driitf  'èostililénti  'ri'  l•fe(l!iti;^ol*l^■’’eosh•dH^''«M^la‘^^a^(^‘^ 
clié'  pfer'^déito'  dèlia  divisfòne  'aWiiàitìo'  oHeinrlb';rsi  tWdticè 
pdi  pélr  fspéieidée  d?'fr«^uM  il'  numero' ‘HeHd  cmlr«piontl»éfM'i 
iinilà  lineari;  cd  ecco  la  sola^avvertonza  necessaria  InPiHr- 
Stfò'^pròpnsilii’."-*  • / l-'etro  il)  l:i  .^i4l 

’■  ‘ ConsimiIi"i ai'iofiaménli"hanno  luógtì* allorché"  Sr  dlcc'dhe 
dar’  voluhll'^divis?  per' le  linee  si  'ottengono  lé' superficie  c«. 

‘ t87.  Non  si  creino  dunque  difficòllà  o^e'‘'oouJsoWO^JN'el- 
'}é  moltipHcazióni  deh  ! non  passiamo  con  Newton  a spo- 
gliale il  creduto  moltiplicamlo  della  sua^coiicreta  natura-li- 
neare , contemplandolo  come  una  'generica"'7MM/d//rt'-  astratla 
per  j>oi  'applicare  al  prodotto  r che  nc' l'isulta  unal  concreta 
matura'  diversa,  qual’  è una*  superficie  , che' quasi ' salti  fuori 
per  una  arcana  trasformazione  ; ma 'tenendo  ■ dietro  >al  pne- 
■eiso  lavoro  che  "fa'  la>  mente  per  ollcnerc'  la  dimensione  else 
ricerca'',-  dai  'uUfnero.'indicante  le  linea  che  ò datò  dal  pro- 
'•hlemaV  passiiamo  a trovare -per  mezzo  dei  lumi  della -Goo- 
nVeiria'ii  inolliplicstèido>  siiperfieie.  che  <iè/  iadgrandèzaa  delle 
parti  la  quale  ripèteroj  dobblàni»  un  dato  inuiBeFos'dli,vol|e 
per  ottenere  il  tutto  o prodoUoy'^cbd  >è  lB)iB«pBTficio;piohf«- 
' sta  tomogeneai  al:  moètiplttaando.  ;NélIe  d'iriaù>n,i  iDqn  ispo^liaino 
della  Isua  :coaore(él  naluva  rii  divadeédo  superfirietcoUsidéran- 
’dolo  anch^t caso ùn'i astrailo  ,tperopoi>appliòane  >a!  <quolo  asiniitìo 
■ che  ,oMeiliaiii}o\  oaitj  ioavc retai  oàliirasdivoraa  dalla  supqiiloie  , 
qua^’<:éil’vsl«nstAnè  lùteei  e«'nia'da'.l-quQlO'Ctipècfrcir'i,rolit.caitto 
«tuoi  scindere  il  diwtdciudbjSitptfr fìuit*  «iioj  dato  ututibrondi  vòlte 


Dìgitized  by  Googl 


' ??? 
p!ùi  |>iccwli».|,i  »lp^u«5Ì4»>uPyl*(«»  ^irpi  4fJlla,,,  Gcpiii»v 

liia  idi.liu««  ce»tì<ttóiip  )S|Qi«,a  if  l,^-9f:Juzioi*c 

ici^  iTifpVe.^mwo  fiticcziwpi 

AfvrÀP| 

i)i|q,;^i.  ^-(4vanu|;?ii%ia.,j^jca^y^ii|a,,pe/  (i}5Ull.^f;<>l%(f}i 

ia  gv,md£!^,,[(li>!/^e,-p<lrìir^  4p!  ^WRnW/<?fir«^r;  ‘"Rf 

p«i-,  .yappfltlQ  iaU»,<«icr4ygeqejià  : J|?*  l^^^W!■^^;;^,■P  s^RPPRp^H*/; 
-tt^^ladL  qp|)iquqi,etiqu«lje  idifdcqlifi^j  .clje,  pe^,  iflampMua.^di,,)LY 
6»U^.  itlpe-.p<wsouo,[ius«i^«re  acllat  u»«ale  ^qppo*;l«  al,ù  :0^- 
SttvaMtìlifi  :Supwfipipr  flidpipVwJwai,!.  f^.r»o  \n  . rir-uti!  titiiuf 
188.  1(1  seguilo  di  queste  osservazioni  noo^- pi^ù  , veav' 
fdUo  od  akut>(>'  d.t[ìCliiudqre,,&ie«:quieÌ4l)ipqgina  ,il|Le;ccÌii:n 
atttoii  -.fionooetHl  all^  Afllpiclica  zu» versale  d».  jNiewloqi , ,CQUfe 
.^V>tcn§^-.che;il)f»ro(i^ttir'di  d^uirJinee^alU-  volle  jè  una  li- 
ne» i ed,  natiti’  volle  è tWio  inpe>J*eie  ^ Questa  ricUiesU  nou 
-può.esseroofatlancbe  ddjcuioto  ,i ojuali  .banqa.  idee  , iqdige- 
-ste  ©;  confuse  per-  inesattezza  d-’ .Kiseguftiiieuto  .»  .Quegli,  Ai- 
. liuvipisifalti  obe  batHM)  adequate' hozìouì  in  proposilop  uan 
isolu  iineerli.  l ioìanere  i)oii.  possoao,;  se  sia  .oru:  uno|,lÌMca  .ed 
ore  ima' superGtjie,,//  '/>rof/o//o  dir.  line»,  f>er  A'«en  y,  ino 'S< 
'accorgóno'  i'tasloife  'eon  ogni  faciblà- npu>  poter  e&sord  giatu- 
niairalà  iVitna. , nè  1’ atlira;,  pei!obè  la  .so|>rHjOSpusta,  esp(;DS- 
'sixjideKM  <tV  pr.odoitio  diytìnea-per'iJvio»  (è^uu-a85urdo^.l^a 
-'bene  iiinfbltt  felici  una  dinea  •$ta':ii>nt^l<tipUcaiiiiiU>i;  ma  ièi  ìM' 
'<  {iosii  falile<  >cke  :uiia>  din  ea  « isiai  di  i .tuwi!tipli«aripre  > iSuJailoK^ièi  iCSf  o 
ndQi  ipQÙKesptmiOTle  *che:)oc>l/A  ii( ’iq  o oiioJ  il  sKtmMo  i-jq 
Off I (fCbeise f (poi  !/i .oerrcibto I It  «r rawe r.di i piume llenri . roooorete m 1 
■■TnvUiplicatoreiVoii'modifsdassd.  do  rpotran  H;  ennnoKitaideil{Mt«- 
'dSloiHa  9100^  l-si  9iiichlefi[esseq«  quali!  vasi  dWàn 

. mohipiioatiòde  tmanlfneaiiil4m  pér',  pradalio  una  'dintia,  ’e\vi 
ci qu\ali<'alirii\éA\ ^per\<prp(ioÌi<n  mnm  stq»ehJitief:n*\<!K{  1 r»s']lonfio 
oiébe  lunailiwita  obib  può  -jpoit  mqlHpUuazbaHU’  idin'er>>'>cdi<  luua 
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m 

ilb^  p'uì>  <jg^im}i>ia>ii  (iai-unbr.Tcfa)^ 

<rt^tcH'«>  ui^ ‘cosa,  ttitR:j>èiu« 
‘Ih  iiM{l‘4:ittfloi);ilv4tr  dAujÌ^o^ 

el  hat>r<pm<^]p<)«diittb 

-Uii|i  iMtVéa  (iL>  indUip4icandoi^è‘j'U|t»  vtt'jn/jbiiudoosl  ikÉi 

<pM'  ■ ^rOd%IU>i>uAar>sdf<c)i>fìÌ:S)e  r<|[«f93Ddo<  lioti.  cgitk  uipx  imea  pioq* 
^)CUpmii)n*tn|^i9^'ist{  dwev,r.iat»  uDaiisu{»ciilc)K)H  7T3rbnoMi&- 
"iipKoyftì]^  , 3^[u)tnal(^vperò«^  br  qualenqotHiiicCcuivicoiaiioun 
ftt*  ^dw$i  pbi^Iv^iniMt  idélbi^qiuc^cuDiibi 
tldà  6'^|>«r^1é«setvift'a:liii(|»i(.idi.'liipi^i>]ànui.(C 

dat  'niedsiÙAb’ iionieffÓD  dahcbii^à  dsprewp 
■ it"rt»dhi^iéanfdWiiolye  ^sbò-  dan  ^ssli  'dod'ottoì  «Oieriuntumacnie 
‘'iUb(*e'  ttél''£oi¥(bnoi'iiiiiiegliia«isiau' }CS9eceoirij^di‘d«)ta  ^pch 
it^llkeartdf  .<iÉ}rrbaeam«utc  p8u^yiunrntKi*n<i'ipGtert4  piMubijqtbe- 
'Mà  4ÌHie&’Uspbs89a'^l'nomcrf><lellq>s»e  imiliicjiuè 
’ b$Sef%  uff  JM^uo>detl’'«{«tnsatoi'^o  {na;uòn>  già&L^tc^iiqiUu  pr$- 
-due«tild‘da  s(lp«i^or«  che  attediamo 'tpcrcpitodotfcffp  oibiiu 
iioj  1i£l9^j4je  '^piiMstbài  ì^w ■iU<:>Uneaimoltiplie^a  •pgriylip^^t 
di  rettangolo  prodotto  dai  suoi  lati>)attiguii^\idi  k9feuitf~ 
dttU**a/9'-da>isa'pet^-  ì'  alé^caa  ig  simiijiy  «òlio.  :espres- 
^ sioni  (^tdciuràsimu-i’ c |)c nnati)ff<  bcaissìnio  adopeiarld  , jiopo 
•cKe-ifilibiamo  «piagato  ^airiidee  jdobblaiao'iadnettsotiq  Ma 
£<-qoàndlo<:||^ÌHSta  aietiol  melodi 'd?àQsegDampntd:si.asasqcnniqu)ei 
abitìOfflàiii  seff^a^covreda^Ii-  af^itlb  delle)  dcbàtexliltioidaaidBÌ, 
t’>qu)Hrd»-aburaiido  talvoUa^dqHà  «buona 'fode^'dai  ^iovitoeUi 

si,  aggluugésse  a queste  espressioni  il  tiiolo  àìchiarissiipe, 

— , -:r:r  «'.•t 

di  evidenti  per  se  tHeaesime  , 1 istruzione  ditemi  pròbe- 
- addiebl}e>seàBa,i^lféttÀ<^  ,^yrebber>biaogposdi' ^qqa'tcltA}^*i- 
cifornMii^S)  ^ omieeiiov  6 oJbJiofn  li  : oiiftiu  é olnoiriBnoig 
•Iiy  190w:]JZoo£AiUiòiVQriob«rn«niUMj>dUé)lpilbbJklieiimi«nlQlÌWii 
. edili i^klgabDà  eiiGffaUheUàandopntdbKvege  dlt,iHRoésC)^|dl«  itili- 
sJtffrd  coMQr  (U  Aliieat^UcandeUbÀiiboMnrgrB^^uoìcgiosiMiodbe 
oinr.  CBpmiévailijuè^e  lanaledteql  inV  coDfeessva'lèboipRennqaaialu 
-sedila  •ffddietro.;|>lùsa«>«fiiÀScàtdi{ÌQ»dièu  iolvadevlb  «^iwra* 
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«Miaicatei, limai  igl/j  «’aifWfiiriUs^il^i;^ 

^utfiuMo  w:KreiWi:S4M,,,»9^i,cjui,ftj»ggi^iqgey#.  HP  e«(eW^9jfe- 
J)iUi»oqperjqn8i(l  le  |»é»òàntìnii»i>arc|*i)fl^iìftfl%cfti«9o4eiorfMbr 
Jdi  iconli’iiii^ibetle  «apre^siobiiiioi^^i'dbòi  Uè  ^tofAif^'itewicIr  (trg- 
-poiq  i»T»^a:rpjuo';i  jp^ied  tobosstYia  iwji 

-ilivlendere  làasiciiblacjtiaicaij  sj>a«fòia,V9»i(i)  pierL>)«i|)fùneÌM«t(e  i 
iTnandoQivEuianWo|iÌùjJiru^’ir»d  9StQO(^v%i,iitìp0j«l)è  , 4l)flbba»}i4«f 
»lb(«wVJiiigmstiiiiihi  iinriséltulij,  ne  faj^^t^  iJ%  j#P|>jÌS#- 

yzkjniiUlfi.piL  Éirai^uilliMtovfti^eJlaT  .sflwbn^ 

vses  Kjtb  risiiitalob  dii©(iionotte«gbj,,egi»},  wlÌ|>uj£^©i^;.g,tH^^o 
sin'«9enuwiMi^  d>é»m'sUra.cI»  OTÌiSotìOiiSWI^ifl^Pftmw- 

'Iwicatiaijè  .cfeftoftobMeapMBie 

-aiii|te»«issa  q f*iqdb^»oc«iiondun4ueif  jertitlflP 

irikkara^'b  aofìstibawe  saacpibdU  <}ifno«siis4«bskk*cji^  ìw- 

'tt«j  ub»ng«bD'goa4>  ailicnifveJoirvct'C&iapbjperii^l^^ft^ 
anche  q«é«iiioGjoT»qe  uttUibuiKa  aUa  poàhei^tft  idehjSii^fA- 
igvgno  oiv  i*ibe  t\«(ir>biuru«iloy«VB  jaj  ìdi£itHl,,iM  n.K10<h>^  con 
-durJ  W»  sialouisicoùoUin  'io.ii  j&h  onobo-ui,  c\(i^^\,rìS!ìt  s\) 
-iJa.'dSl^i.Ma  ^uaii  princtfraltntente<ia  gU'i6qggùin»i;<  erwito  Jc 
,dii«*e  inbn  ai  trovava  paga  )a  drqsbrai  niflole,?.  -mr'.Yo 
li  Ifc  paimò  i sttlMla  (,1 1 ani , ;mpo»6  > 1 1 iAii;ic  w.  • Eofo  .mo  « i d iiiiq«lfiy«  - 


i4Upneiqpc6<a.iicha>q>0co»a  sangue  mi  andava  ^isepzao^leipe 
f<rUwdi«ijllvwo(ifiio(9Vq.>a  ih^ìtairMa  cmltuii»  suitpotìHe 


nlmvatstxy  lUì  qUadraéo  idi  i^/fi^difiÌAdei  : ttlai  fdu^uadfifdoa/i 

li)  oluiiJ.  li  iiioi<if)(u«n  ftlipup  e aeeJsuoiiìvic  ia 

‘Via  di  . piede  sappiamo  ..esserà  -■  ■■f-  2_  dun- 

•odélq  irii'jJilj  DiuTiSij'iifci  1 , USTni')',1'J?i 

44\9W|>J3  !(, 

-iqu»hhppl!{ueoqp»Maté^èn^.ji^^^i^  ;v«»rfdil7uasirai/«tWoll,ha- 


gionaniento  è slretto  : Il  risultato  è verissimo;  e^purolio 
( POÒivlnei  «làm^iidKl  sn|]djihi tMi/s  cerne  tiors) vii  i|i<foo  idipd)QI  vo- 
'iWroJkiXM^riowBJib  jfowtefxlèvHieaH^ojEàdaDe  iociq^^uilii. 
3fN^ohrte(jVpi««eram«Me.chiò6àbirecjIjjB«9*iffii  bh  vwstn  imcnte 


oJaà.irjeaSByaDiiH’BWBM»Ìa(?D  Voi  lp3dwfcfio.9)Quqll«aènocp&a«io- 
•£UÓilè  dleshnieitH— (iiI6sfii^ili3Ì:)Ulflsioet£iikéilioi^iótaa  ndo^oe- 
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e d«H' évJdeiÀia  ? ,tt  Sì;  lant'èj-'MHu’Shm.t.;  <err<>ri!' 
ct)nì-rd  i"pri(M' canoa iogiica  rjiiaUru  otei’inìait  ptosa: 
ittVCCe  di’  ire  'nél^^nmioglelnoi  0beimi'!nr«tei'espOsl«/  encrcvj 
deitld^**m&  ‘che  “tomo ingannarr^  per  cena '.s  Jlam-_ 
nte»^a>tevi  -^cbC  ' «^pi^iiclo’  ^ vetis  4iioonvincìato<  a?  si  udii  re.  I ' A Ige-i 
brtf 'siete' 'S|tfll*>àbituaHi«  'cioiijiderai'e  ^ne  sttiokiinii)ie>  p»rO>‘ 
ié'  ^btMM  e '^»àdraldile>:y\  si  siU'à  laiieliei^icUp  uhe>.i«i 
i‘;^gion(^ 'di" questa  siOOniniiii  ’l^'ttvri^sle  avutaiiìii  <(ìcon)etJ'ìii  ui 
Ete’bert'ej:  le  * ittqyosrrfre  vanfid'  srelau»  :oJn- . parola  jnosfivksisi 
nlaliietttie,'^e'Si<pt'oQuòl  invece i (!Ìeit’i<«.{»itiidtBeiclicigffii  avevate 
Còiitt'atie"di"pt'endeFe'ipev)  sinoniine  jle  jduei:cilaleicspi;ossior 
ni"ì<'d01se  di 'Carvi "cadere  loelid:  l'elea  eipci’  :b)darvicaiioAiCT 
cordafé"ti'nìfr  ^verità  l'setita'  ayere  i-l^iimpaccio  idi-' diniostcer* 
vc4eV"Tu(t?i'  èfKtUi'j!prodigiosi  "soiiO  'questi'^  delino  dsoantatài 

dei  eprs^'  elernentarii'  Sé'il'  podice  >non  I v'i  ba 

dubbio'  cbe'  il  Uuo-'i^ùadra/o  f danda  a questo  i |>avola.  qiua)' 
drato  quei  valore ' che' gli  sf>  è dolodn'Algcbio  diipurà  se-i 
condà ^ poientta  )>é  certaineaie‘*^^/j2'"'di  > pollice  liaeare:  iiu>l-> 
lipItCàlo'per  '^/^i',  ossia  è la  dodicesima  iparleddij-  A/j,  .ossia 
è di  pollice  bucare  Ecco  ' cosà' 'possi amo  so  questo 
proposito' CDnchhidere  e nulla  più.'Quiodi  la’ dediixione  du' 
teresSBUte  tbe'  il > quadrato  d’  un  pollice  sia' di' piede 
quadrato  é cosà  ciré  la  'esposta' erroaca'"dimostraBÌóue!noii 
appalesa  Iper'  nOlla  / ma  che  solo  si  'crede’  rhe")e  addifmo* 
stri  per  1*  equivoco  -'della  l parola'  / cui  ^p rima  ai 

àtcOtda  il  *setisO'  di' ’2-y  ' potenza  , 'd "poscia  ■ quèllO'  -'di'iutià 
particolare  superficie  sehza’ areroe  affatto''  dituostrate'le  à- 

lialOgìe*'.*  VllOD  li.jOI/  I)  *)  i.Jli'iV  ajfr.i|<;>  b-MJDc  «iNf» 

(JtféStà'-'propOSfz'nAie  hmontrastàbifé";  rài  sOggrUttgeta 
d^'llWtevd  , ebe^'ill  ptoFlice  qilàdrato^siài  ■ dèi'' jbedd  -quii' 
‘clràtO' mi' 'vienHa^éSpoità' anche  * cosi  k>Pèr‘ìàvéh‘‘i'‘afn  tt^^àn 
reitdhgOhÈ  ijuAlamfu\à‘,  st'  p^r&tà  dnìehe^'W  an'poìUee  tfun- 
dt*a{b'>i\\*ìomolti^èa  U><baìse  K'ìiHrézMiyiità  ^si''ta  ònse 
tfib  ' fi'W/teszo'' sotto  'A/jj'  ^dv‘piì^it<e::i''iiuìiiftè&  C A f-d"d^  Un  ^pól- 
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Ifce  stpiaiU'Mta.iìèi  Vi^XV'iì  Vm  E'jfewninHft  ij' 

(Inuostra/iuito  io  riinaiM‘v.ar.  ^|etiaiiti3fite,ii<;puyÌQ4M77-(  WnM.. 
j>€ixliò  v«iatq  ancttA<qiù'ilran.  lpSiiP;^c<^i»QS()er«ik  jp;  <ii.  H^pyp 
yliitso^'giun*»  j ««covaJttntCUfli  diebbft.iHioilipliw-siifilj^sfìlqiQC, 

giusianli'CA|>of4o,i>8Ì^ifìcalo,7pait<oUie^ere)',urv 

golo  q e' quradi>i«l)C:r<lei)ba.  uibUipJlcui-i4^.,Mni  la(^;pet. 
désiiiio  quandoi  ùitiallA  di  quadrato  j covaivdi  'Q.fqr( 

niutrùi  !ve ']*  JiiiMMlPanoiquaudb  fie4lp,;irlqBri)j|0;q^*; 

noti  nr' trovo  vqrurto  ohe  »e  dianla/ diiHO»tra?.w)»f  [K|l.,qaM 
inreuiij  inamarì  SMno^frazibà ari  •>  / Cdf.jii,  vqrttiitHli  qiin'ip^ar; 
tcmatioj^che  . nono  s6ii»l  pori!  imlU' Ideo  log'*’)  vi.  d>r>luiiq  >iho;ia 
dimoitraefoué  di  quostu  vero  noni  ai  «làvU  Irovel'clO  noaj  dlspQ,T 
sticdiHiiiavprosuntere.di  isòsleneixt  clt«fUOii  $i  debbo,  dare,  pei' 
oliè:è  uaa  cobaeguenaa .immediata! dell'  aliraidalaoe  q^uando  i 
nOinei'ìifiotio  interi.  EiCOs't  maliastmo.  applicando  per  mat|cam%a 
di  accohcic  rilìessioai  .siUUigenesi  delle  idee,  il  jpriuGjpio  che 
le  dittiosi razioni  igcometriobc  sono,  applioabilifn  r lutti)  i .catii 
particobui  ; d ella ’.bupdediina  classe  jicrederanno  probabiluieute 
che  <lo,apptinta'ipor  uou  couosctà'e  1’. estensione  di  ..questa 
preziosa  iproprietà  f delle  matemallche  speculaziuoi  sia  - di 
cuiilrartO)  parere  . ilo- 1 però  iqltre  a quelle  evidenti.. 'cagioni 
cliei  luitdiinostraHO  ^noo  essere  bastante  il  trovare  .artilìcialr 
nieateidìsposti  .HI  un  .naediesiino  , gruppo  e sotto  uuar  stessa 
deuohtinazioné  dei,  falli,  particolari , ma  essei'id’  uppp.di  bq- 
ne  . atf  a lizzarli  nulla' loro,  natura  per  decidere, -se  siono  dot- 
lai  iinedesiiOeiiqJastse,, nelle  vostro  difficul  lìti  stesse  Upveipt'pv.e 
di  fatloi.qhe.niui  cctefcvHiano^iK^IU^iiHassiin^  iu.,cur  SUUQpc|tp 
della  sopra  esposta  verità  fa  d’  uopo  convincere  la  ,itte<U.tc 
qyl ..SHSsjdio  d*.  aceoiKjiz j|ìguj.:q  ,;,,|qqe»*<ipl?(^ce<W^‘ei;)ee»ie 
in  ,f>e24tà,,l»aUa«d<wL  p-  .cf/,,  dell’, ,44,  pplb>|¥ 
preso  ,al.  9ollto,di.,i!BÌra  quel  ttd.lqj'gqlq,(agcnfe,j^i;,,^lt^.j[a 
J^ase  dellvjqajie,  i^tiststeti^i  Vt?  l»t'^ttb 

il  ipiede  j?.lIown;e<i,;spjìesrt  Ow^  .jdinUiìt^a  jiqftMite\r.wollipliqiV»do 

qnql,,i;pttiittg^<ji  ebe,, è)\i/i.j-del, -piede  j<|iia4*!*tO{,iass*e»’8’‘ 


Digitized  by  Google 


2ÙM 

iU^oèr»i*'qo«Jtotóis1ar.ifi^  idv«pasl«eollanl  ^ luiiiàiSaJlf 
jwluQxin  aaiaaqpcaiidpolagijArBhTiBticàLcoeassiitì  '1/^ 
dcbbe  per  necessità  convenire  che  uii(p8Di^)e*Ìuàlr*UiHfià»- 
*iaia«t4oill«bsin»wt^«itffl  dio  ^eailTetlén^I«2Bn!)/f^>iOyt?^05- 

tóap‘/^^tldblipcpd»fctpi’ailrB(taÌBÌOfoinBadin9«sùiJ}BSÌo:^5i»1  B5)tuio 

iuo193ol<Ei«abicnteitiTÌL  dksoJiy  'Alltì8iit»B 

iJh>ti^TOWpttMri  dìdll^ii|poèeiùisa  oawéaibdef/  dubbiiietjdqil’  bscurij- 
4»  — liJiuM  biliupiroisereial  oheBvg  apòegbiaiteii’ovprainlaggià, 
•tóòobcàc  ifàèsb  iiilmol*rot.;>ilipjglii  l apbeaJi.  ^dèostoiatjic'i 

c j5.\espWriiaéo n irespcrtivl(iirtin}cpi<«apyip5k.  Sj'.rd»  3 d«il» 

-vnsÙ^  ttilbcstri-icsstilUewli,  I^ijlblciiiiflayfcbtoaliclo  niSggHWp)*  lil 
,cblc4(»ylliihaiìe  ,<liatìa>'|rÌBn^ólonr«Ui»oghlOfHJ9yQfc  ajvcleiujlulle 
dB-ina^nnj  Iper  ^«Ircbiiaiwtfli  cl»ej *1  ilbpren^andi  Kittegbrfl  è }Ttr>' 
^Ol^•lpr«M5Ò  v dalla.fiifotrttialia  e*àn  Cr-b<^>4  .oicjdBU»! 

AbiJninbBfeotb'Ji»r.'sulla>vocoV'*‘Jn»Ue>  s*sigliaD«niisiy  aiotóoss» 
;dio«ndoiniiÌJÌ'vaoi>  tu  »<li«i|C|He  < vpvesoiarjtirtto ’in  .AlgeiHiiab 
-iivUiàoiiwt»!* Ji > ìNiiila  Iva-  'bonci  .jf.UuUo! i«'(ibes»lil<Jt*Jié'iriJuno 
En  qui9(itei  ecfcelH*atoJ)  <]b»  -.azjaii(lbhifiùlmneupina  Tediiuw» 

■ oontrb  «pujrtai  espressioni  !t»w«n*ss»‘uuivwi»linè»rte'^ 

jifc*  capressionél  medesima  \ uso  iaocor*  ioj,  ,m»  pàn  q»e3la  dii- 

.tocenaa.,  dalunetodo  eonmnementes  lennlu- V «bqi  priiufa  aliófat- 
tnenusotw  mi  piace  di  ii»o$tr«re.  come  sta  a.J#igoiitpiiiésóMÌa  , jc 
,tame  «iq!  nén  (ìortaBìte ' facciali  Comodo  n servifscnayidofjeo  i 
.dcbitijScbÌBri^eq|it  j'n.;ip«>positoi  KSè  : ìì?jbi=c  £JM'*q?£»é  «una 
.*St)n»asmno<fncÌnU«>  iBjiuàuTiVfceo^stLiledieHiKodi  PSciagofa 
ci  mostra  che  l'.ajaiddi  (paadratOiibQSttkuiiisoliiitta ; ipo4ieé«|a 
»iè  *ngMa^;flUsi3rbfnB)B3.deUfliJiqe  -dui)) iqii»di*#t0«pslruifl  sui 
I))^4itrohd9 'fpisedoi'jfdeapirinnB  -jitnati  lineaioe  qpoI<«s. 
.iflIeU't.  Untar 'moboospqàme  iidiertBebi  iineàoicSliiipblcMi 
,vnUd:)«iqssi{iij2iSi  metti  liùeiu!Ìi430àia>IaiiaHi|inaeÌa)^àaltga  25 
ometfliijciiioou  <q{ià  umtjsupcrftoie  dii  22<:<pi:fdr^icKyerki  èivhi' 
oKtiodipUn  mi^nai(ii'iÌb'qàsii-,Ilijaiedè8ÌtiW9ris|ieltd  a)i6bau4>4ie 

liAii/cspriDiiaoibileQrcinabdtijP'i^tiigoriiJ^fi  ÌK»|>W 
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}ilicbiktn0]  aj  uB0^troijoasol^Hii^vbr^k.'u.rBlUi^H«r(}tiiM<ì4t>cjaia 
.^'  T a4tezBaL)3dà:iilBnilètlàagoloc^ifiaÌD}9ÌujiBe  ub(dat«vi- 
nunamn&’juja^|iil2^)uu  stia  siiusvaua  ójieeoosn  loq  sddsb 
><oSe,'^'>i|)qMutis«lc^rièliBel[lb tip  ed)  è)Jla;i^af»)i^dslbo^w9rat• 
che  <Vi  Tè  'COGtnuùai^i  ihelviu t^rad mkfi  & icpseifjpqr  I dbblj^\ al 
r&UBn^oiéhpa vende  averatié!!'  dltezai)  dm  lalieHelnKi&lori!  Tcui 
-ftunB'.>r'lipòteiuishL!aèrv»[tiÌEÌ'«6e  C'E<Ì3è:<(}ii'djui)  netiav^oitufti 
r&i^^eirKY}zrn<irai(liriidi.Dap;  ^àolb  basejdb  làntfìclict  Ihicàri— 
fili  ibi^teituìb,  iir.vérp)im'o|t*t>lica(rdOi^(ahia  deidoié  o/iodo^^ 
5 do/<è  <vpe<]eDsibppB]Bhè/ir  .'9Ssni  5oèi.ifiéitjQaKa  o 
hi  ssaprR'()j^'>«  «J^i)inddes(niii'j|ifl^^I  ,ijaokienBi>''CÌrei^lldr(^UKar 
3lt»Jpavia»i>.  di'  teoi'emi^r«lleiervi<'toi|p<  sopeirBciéi,  slff>ilettece)l/a, 
-€>4  é indiiHibói  sbd»pret(gii  kessS  ' ifueiuìil  cifcc  loql  par(;^laiÌB 
eicknplo.  prese  di  mira  sdao/if,  4^' 5 t^  ìrntclIidvviDaiirqntniBi- 
«t»>  bibV.  vidoitecdfjibR  lob«nu«ilà';iu  Nv^ti.<-indicalt(Ktcotranlid:b: 
JcBed«;:i?x,  cC  ^jiruSerrvioao.'.piprsc^-iiNcnc  e-jnwItipUaióiidtf'i're 
• moitipUcptxnie^uiQtiiaadajespnmeiio  il  RtuldpIik:«(9i«>ioi«  (lord 
oiiulUiov  somprchinbanebéia  j|\  noBdpnl«ide  Hkro  iaftl)cu:p  die 
■ Quwidodespviiùoua^ii  iDoltipitcaode-r>  T iuaii^à  dii^ao- 

'itH  BUatepi  tjf-)  iCl),  e'  boD^ÒKptài  la^misiipebilbieaee’C^e  kiro 
-sbìùiLa  qprinfipits  acedTdataPjtimB  uii  'Tecc^èJBnal'iuporfios  « 
sé, cMàeiLiqBadfattF  su-.  dà'<e9ss  eoMratlol;  eosiqcUè  moirti'&iJ' 
icepribievas^pnina  5 tuetriolinearii  :co»trtaeoti  n)h  ipotenns* , 
nOEB  6«5pt4<Hé)  5 fuetfti  t^aduÉli  < fCOSplQetiti^scpiei  drtUa'ngdio 
apBfaialé  ahreistesiballétzacdV<in  :maiilo  chb  btfiper:  ìmìsci'^tì- 
r^ieèeacqa  ;néiidi(Uéii'»Ì!^aài)de’ d*''(p  c iP.oni  13 

iue  BaLtdi’.qaiesee  ibvvprteiibe  tieiafil|iafheit[e«td^  caéikìMMeeM  di 
^loqe  e:lmnt1  indaie  deiip^obleiiièieeige  v^vhel^a'dii  faUtti>sel 
) sapidi abaiula 9 lè  iclùarujiéfae^ir^iqfcendoif 
t^fi  C9lUég(iioi^aczialfl;i#.ocottàtiuéé  'déoiii  m^lA>^4]Uathtil'l'/,  ('et 
"dvià  idn)ee3ÌB',dÌTiqssià^2jK  oMHt'isquadrati  óige  oooststuii^ocioo 
9>Ì‘qt»adjhulo  tulalpi)C«HitPB'iÌO)fSuiiaiC(p(itbuum>ip((e  nitip^teldia 
-ìQ  «dlleilossnii|4iisi»llsniil|^augoIo  iparaìiileti<7itcésliniir«  <da 
-<ji  Mattai  <|uadi  al.ii:vo9iiti^9tobd«ntv  leoitd'osstan^^ovéfic 
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tangolo  ?‘M'^ 

C'  ossia  4*  ==  16  , e c*  ossia  5^  = V nielli  fiuaJiaii  / t’alio 

t:i  i^io  . i> mj'j t‘ " 1 1 l.s^oT?  f,i  tinoui'iiil iT- in  'jiiD‘ ''ifi'.irn  rnTiTf  i 

dtinqiic  il  rimarco  che  ,d’ altronde  io  noli  so  soisia  in  vc- 

-t.)  T'M.I  ii<ri  jiiid:)  -i?  \ .m!'i  , onir.iì)i)i .(l'Vj  i^ih-.no  rjiu'ri 

ri^n , corso, ^vy^rli^,,_, che  oella^fomi^la  (A;j  sg{^ 

cspi  iinono  rcUaneoli  c non  rcite  « ninna  cJifllcoltii  uiii  dcs:»a 

if  rji'ui;  , 9f?ui vr- 7 T»:) riT; inO'f;,  iT)  n-i; 

[ione  ( come  coniuncmeiile  accade  ) che  I , C , c csjinir^a^p 

lliiec  e, non  renandoli:  hi, tal  caso  In  fallì,  le  linee  1,,  ,C , 

Micifni.l'V  i K]  ilr  ■'•iniail  >r  iì;"s:ip  ir”  r ’m  | 

c ^aizate^^alla  _2-^  poltro»  ,^ossia  rlpotultì  j>(jr|im^  m^r^ici  o di 
volle  eiiualc  alle' loro  .unità  , ben  voi  rillctlevatc,.  clie  i^ar 

li’  l:i[  t.  ;.  (I<  I.  I I.:.lll  J'i')'.'  -1111  -tUM  !.  ' 1 1~  ■ 

tiqn  potevano  che -lince  . Nè  serviva.a  tranquillizzarvi^  nella 

0. 1,  ri!  jv  mpo  (t  imiiii;,,!)'  ir.,  iii  _ rilr  m*  ■,  uii  ' 

credenza  che  la  formula  lA]  esprima  quadrali  , il  spslituiie 

(O  nu'J.K  li:;o'‘  (Il  '‘.'  iris.o \ — . orj  i,i(ii|J  fu  r,  ’!uo‘;fn  Z 

la  parola  quadralo  a quella  di  2.''  potenza,,  iierchè  bene 

*ffi  (I  l'••*''■L  le  11  |1*,  ,1  i->i>  .0  I'  ' ' r.  * .r'KO'ù  ih'il 

intendevate  che,  la  sosllluzloue  d’ una  ad  altra  C(|uiva1enle 

■Ji  3il  '■  1)J  ,U;  I lU  l:_,'-l.i  1 ! ' .1^  l'-u 

espressione,  non  può  mai  cambiar  la  natura  clclle,  cose  e 

r ‘ r'  » »l  'JD  ’■-'  I ' ^ jV  ì • • • ' I 'It  *M  i Jj  K ’ •.}  ,.t.'  . !)  • / i -Il  • 

produrre  la  trasformazione  delle  lince  in  suucilìcie  . 

^ ; r > i:/  »•  • *»..  i .|  I*  •'  r,  IJ. 

1114. , E quando  poi  all’  opposto  estraendo  la  radice  di  ambi 

.l'•l',!^l  Il  I , M,,  inr.i.T  ,..-1111',, 

1,  membri  di  i^'=  ottemamo  I = ov- 

f.l  u M,  « I ‘ ' ' *.■'‘.1  \ ' li'iei/ 

veio  / = lA (4^-l-.3'‘)  = 1/25  =,  5 metri  lluèari,  sulla  qual 
lòrniola  pure  a chiare  note  ^ legger  non  sape vsw  la  ^ vostra 
mente  ,|.ugu>  difficoltà  si  dilegua  se.  vi  fate  riileltcre  che 
la  radice  seconda  di,  C^-4-c^  altro  oou  è che  un  multipli- 
cando  ^il.  quajè  ripetuto  laute  volle  q^uantc  souo  le^sue^^y^p- 
tà  , _dà  Essa  radice  dunque  non  ,c$sep4o  chc  i|[,ini^- 

liplicaudo  esser  debbe  della  flessa  jnatura.  dcl^  pi;odoUq 
perciò,,  debbe  esprimere  pielri  quad);aù  ,E.|P,oicliè.,lr,qy.i^ 

Ì/(4tu»r5,:>.  jr>.  Ì 

,cppcÌpdere ,clic,Je j5,;ttiii^  ehe^.qqstitui^fppOj  ;f,?!iS0i«|i|9, iUye,Hi 
.qp^tjt^rali  c^e^jfliqè  di  5 ^ lustri,  quqdiftlij  è^  qpql  ,reUajiì^lp 
,,chÌ3ipa}9  cosiruilq,,,spUa^il^sft^,,il^plqflMsa,,^,,(il 
i»)fli,qH^Rt9,i^oW!4er,W,,MnMà[4^oni^  qqil- 
‘*'‘»‘flrM»i‘%.*.[AFSori9  B4u8guq,,4 

«:A'^|ip9  ejpr.mifi  swpie#:ficie5p,np,paM;l>ìt,3d9M9iC0- 
'.ail'S'Wlf  PhP'P  qu^iilr^lif.pnsplncjnùi.jl  aelitriv^ojl,^  pfll- 
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y.ràlc  àbstrliiti^  ‘/jjolchusa*,  cìélfi/clamo  ^ ctic'  soni)  'pVif'*5 
i*^'i)ictn  'Kijcarncbb'"’c'òiYiluÌscóim  stessa  tpofcnusa  ,’ìcom  ii» 
diialisl  concbuictìamò*',^' cl>e  ^ ’/^/sV  cc>Vlic''rUuÌtató  (lei 
c'altf^Io’  {"spriinè  ' iinhà^'siiperficiàlf^  (\nclri ^quadiall) ^còme ^'fi- 

lyli-  lll*j  1.  ; 1 II  ill'.'J  t1  , jl'Ml  non  I liuO'lr.JJi  I O:  .1  >•,  U I l'» 

nai  nstilfaio  (fi  gcorncTrica  osservazione  , espiline  unita  li- 

nV!ai''i  oWia'^Ji  itulncib‘‘(ìcV  nièln  clic'^la  Ipoleirnsa  *cefcal’à- 
cV)'tilicii'(i  ' '*  " ' ' Jiij  -,  ol'ii'jai;  oJiuiriotiunioD  omoo  , ■.•tioij 

X>:'l  -ji  ,lv.  ì .1)1  • (i?f..  .•  !*i) , «)!•  ; I-,  )>::'!  ìTi  D'Ji.ii 

' 1 )'5.  Di  questi  scnianmcnli  I Allievo  Vhnasc  pciTcllamcnle 

■<  I I ÓJ  I LUIII  * i'O'  I OI("*'  t I l-'-*  l'I^fl;  '* 

lippagaló  : ailri  péro  mi  so""iimse  — Ivi  egli  e possibile  mai 
HJ 


elle  a"lbtlé  *iijiicsl(:‘ Solfili  "ndagihi  àl)l)*a  a p^^cgarsì  la  mciiié 
(Tbì  '' filflivani'  <l'i|e' deliba^' ^ai)(lal‘*^rugiimando  og'iu' VdltÀ  thè 

Aiuiliti'O^  i*  , iJi.  kl»r.  1 !- .iHiirii^j  .i  \n/i  a', 

5 incontra  in  simili  cèsi  i — j Che  le  cs[iosle  indagini  alcun  che 

iVmV  preseli  libo  d!  dlfricilc,  srechè  'piegar  vi  si  possa  la' meni  é 

;it)i  <■■ìn;  tt  t-HI:  ' .)i|.  ' ' Cl,.ia  a.l:^ , J 1 Ui . oi' 

dei  giovani  , salta  agli  ocelli  di  ognuno,  ed  io  ne  ho  molte 
prové^ di'’ faflo’'Ì!lié' rirórn.lrlc  in  pensiero  debba  ogni  ' volta 
che  in  sii'niir  casi  s’ iiicbiilri,  proposizione  élla'è  questa  che 
vói  restc  farmi 'dir '(fi  vói  ,* perché  essendone  patente  1’  Incon- 
\icìiieiiza  , vi  [trovereste  a far  ct^dcr’e  Inconveniente  anche' la 
'pi'rt'na  pro[)ósÌzTó'nc  l 'con  là  quale  1 bella  posta  l’avete  amal- 
gainata  N5  ''fnici  ' Signori,*'  noii  date*  sinistra  '’inierp'relà’/.ib- 
liè'' alle’^  mie'  piròfe  ‘ Quando  le  idee  si  soiio^  rettificale  ; 
<]iVai)dd'  r AMi'cvo' iiÌ”ScgiiI(ó  di  qualche  'applicazicine' siasi 
falfe  ■’pi'opric  lÓ  nó'ccssan’é  vedute  , ‘sarebbe  lina  insulsa 'ri- 
dièòih'gginè  il  ‘jiici'ehdòre"’d"'avva‘nti'iggiò  , liè  qneslà^’nii'  e 
inai'^[‘)àÌs.aVà  pel’  cap‘ó'V“ló  iion  'mi’iainentò  perclicTe  csjtó^- 
sfè’  dvvèi  tenzé  lncin  Siòiló' applicatè  che  ne'^'capili 

‘1’ 'óppòvllmitii^,  ab  mi  lamentò,  é notato'  bciie  fa  dinereiiza 
*det“cmVcelIt)\  {Sel‘dlè"ari^'àlcdbi'  ni'(iltldi'^d’^ln^eg‘na’mcnfl>"iihii 
‘siooo  Allièvi  eipbS(è*'^/dmm'£j(^  — CHe'  sb 
blcslé'clib’ ^dest¥'Vrtia‘^bédisà  ’é' Jaflià  ,^o  àlfbtihb*  horl''pi-àfVà- 
■|à'V  jtoifefrè^^iil'dlifidniàWlo^idélVffinVéHfé'Itisfàtb  'rtbPìdii'o 
pliS'é!<>iió''tè-  ’S^iiégiit^bnl  dtaH''tìé’‘ibaéMÌi<’  'le^'qo.al^’  ?Mif!lf  «i- 
Vtii’èbbertìl 'ié'la '^iicsPf  sèi'-balSi*  iT^ÌW  /j^'iaTéfié^'cbsa 

rft'l  pVopKò't’J— itiò''WHb';jtì'frrag(è,'hi>‘'fÌ  i'eplitib.  PiiiiiS  ptiiè’the 
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gli  Istruitoti 
luppate  avvei 


:nzÉmtMX:. 


sopra  svf- 
kche  , ic 


r.n 

t 


COSÌ  vi  piaccia  , quel  non  concesso,  che  pur  a salva-guar- 

giungo  che  questo  non  basta  . 

Saepius  ^rA»urej 

Quam  ,quae  sunt,  ocuILs  .suùjeclti  fidelibus  , ,, 

pi'cskioneiiionnisieu  p<àssc<ggje^a^e>If»eilci<ll^sianifl^t»ihKMl^</Ir/n(n«7K 
sti«pIifè'emc»IW',‘'w»a''6la  '<cdi'iS€^ì#aM'>tìiè^i'  >WBrH"‘iidfclrt  < es«" 
s#p''^4ii},''ayèK^'A’iirevr-''óo\^  "pìtr’b“ip‘TÌ  '^otó 

1 "fi.jii  fin'»  r.^i»!io:;i'ie  slr.i.Jiii'itiiu.,  Tvi  scb  .oinwiaut-iefii  sft 

bell  agio.  Il  mancare  a ciò  e un  mancane  ai  canoni^prin- 

rir  , ? litj  Ili  IIITIJCJ  .OV'iv  . ; 111!  U'ÌV'JH  ■}  l-.l  'ioi.j  IR  JlIUir.lSTIt  -JriBnilH 

C'H'  t'^segpamenlp,  e^lr,e  un  k^yire,,a 

inteso  desiderio  dì  BREVITÀ^ , contro  la  quale  per  quanto 
alto  inveisca  e declami  e-scciva»»- lettere  cubitali,  io  credo 
di  non  scrivere  e declamare  mai  abbastanza  . 

Ed  ecco  il  Gloria  dei  salmi  miei  . 

•i!»q  m'kbnaip.Od  b inDi.'ii.iji.'jOO  OiOi  dIIbI) 

nini  cgs'Kj  17  , it.iv  niìD  3.\i(0'iaìf'm  oirn  slZTUp  ODOf|  srlofsnp 
<i)|i  ir.7.  od . jv  ')!Ìi  oll'siip  Ut  {onuliii  'kiiiiió-iffi  r o>iinA 
i :f:|ii  A ofiic-j  fiifn  tfiii'i'j  r.nr.li  ni'  iéoij-:')  iv  ol  ejonfl 


n Ì2.')jDlib  olRicìdjilj  ilR'Mil(|^Mifnilinmfrfv  gJÌ-uIoI-jd  sjlom  ih 
-inb  oii'nrp.lf.irioqe  a (islfioinsla  i'idii  i iilnìi’i  'laca'»  ib  ilovall  i'Hu 
.o.'iilsi)  oij  oupriijb  u iioh  ongOPui  o1ììDij<^  .o!li;eo  asnoioK  al 
nO£i  , oirioziB  fimiBfl  ol  fj'ijofHii  ,óoq  iJuismioa  Inirorw ’anp 
-lob  iar.lo^ij-iiiq  u a'iybnarisih  r.  ofir.i  iinig  ilmunjoq  nno?.  i?, 
loq  iUj  aria  ) ilsaiip  it  iffriBqijoao  omcl  oJubaiD  od  ol  IlgBl 
ih  9noi?,uìn  sIeJo)  snu  OT3gÌ23  non  uh  olnidmaz  onrisrl  ini 
ofl  , ojìea 'I  sip,  3u  eupnolfiup  , otisif.  oqmaJ  In  9 ( aliotum 
'P933J!  si  ijlalib  ìJbIou  i iJJiil  « 9’iioqqfi  ib  otfiJn9l  onsmiR 
-1103  silaoo  sllsb  slaqiotii  iq  oJJoggod  osdH  .inoisri'ioo  si  ibp 
, otfci'iftq  Ridde  Ì7  non  C'illft'b  iiip  nil  siisrldsp  21  ■ axns'ist 
d>  s i-nmij/i  ìsn  «IJoboiini  ani  hIi  snoi\i(tlÈÌb  «ti»  ih  silo 
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- ieu;2-cvlf.z  fi  -mq  imIo  rojT  lonp  , fiioociq  I?  Uoa 

Ej^OCP( 

RjZEfl  non  oJzsitp  sih  ognoig 
ivm\'ìn?< 

„ , ,.  ^WMv\vJi,.iJs\n-50  Tjovso  wnv\0  . 

Ho  il*lo  HI  mio  scrìifd- la  Torhia  di  TeiTerc  le  piu  fanrtlion  ^ accio  51 

rrs^k  '^r  'tfii-.V(f'i««ftìfe°8th’;URitìà  «Sfiffia  ' j^artiiS  f m ‘f/o^'is-aci 

1)1^3 U%^(òUclU  ^Ua>fa^St)||lcl>W«UÌiVA^lMh(^Uufi'éq%i?^ 
aeatiM^  1 (vNuo(  iL«  t^llatà  hcIir  ilio  i^an  <lòit'HÌ;aÌ9<M  fakq  mù  iitnxbtfid  OH»  imq 

ne  inst'fluamento,  cbe  per  CMere  Ironpo  Aunerfìciale  armonirxa  con  lar(1o>i 
-nncj^inoi5f>p  )C  inn^n^fd  cin  * ^ ,oti  à o i?>0(jRfn  iT  . oipn  jjsd 
imnan^e  arferaiune  ai  iirofonui  ^ severi  sUidi  . Avrò  nerctò.urlap  e,*Slii« 

« i?‘'fiir"uiitR^  Ridirti  ìli 

ninaijp  I9q  sicfip  tl  O'iJnoo  ^ A IJ  » J/icJ  ib  cnsblesb  oaoJni 
oii‘j'13  oi  ,iÌr.}iciijo  010JI3I— 3 inial^'ib  9 RV.ntvoi  nllfi 
ssobìzikMs  iam  aiEinfil'ob  3 ot9vìo?.  <iom  ib 

. i'iiff!  inilc'  job  nnCiV«Ji  J<-  «irjO'i  ii.J 
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"bblls'alo  dalle  mie  occupazioni  a sospendere  per 
qualche  poco  queste  mie  conferenze  con  voi  , vi  prego  mio 
»egi-eg Io  Amico  a meditare  intanto  su  quello  clic  vi  ho  .scritto 
finora.  Io  vi  esposi  fin  dalla  prima  mia  lettera  (§.29)  come  Autori 
di  molla  celebrità  «bbònitf'in  -ge^rale  dichiarato  difettosi  e 
meritevoli  di  esser  rifatti  i libri  elementari  e specialmente  del- 
le scienze  esatte.  Questo  bisogno  non  è dunque  un  delirio. 
Qiie’ sommi  scienziati  però,  mentre  lo  hanno  asserito,  non 
si  sono  poi  curati  gran  fatto  n discendere  a particolari  det- 
tagli. Io  ho  creduto  bene  occuparmi  di  questi  ( che  tali  poi 
mi  hanno  sembrato  da  non  esigere  una  totale  rifusione  di 
materie)  e al  tempo  stesso,  qualunque  ne  sia  l’esito  , ho 
almeifo  tentato  di  apporre  a tutti  i notati  difetti  le  nece.s- 
sarie  correzioni.  Ecco  1’ oggetto  principale  delle  nostre  con- 
ferenze . E sebbene  fin  qui  d’ alleo  non  vi  abbia  parlalo  , 
che  di  una  disliuzionc  da  me  luti  edotta  nei  numeri  e di 
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MQ 

HkfiBittaal-iileukiwqqi 

iAqitgqfce  flÉ»3^W«ndVFlW*0 

«as^etiife  4»S 

• »«t»|>«sf*l-f»W»iisV>iW!U£VÌWSÌ4r^ 

J*j?D«vgtoi  yh^yflip 

tmfsim*  «w  5ka^ 

iWr.PPT  IPSHiftfi^rHOlP  è(W0^  , <ìSS^l‘Vi1ffl- 

-iìtviMtUy9'  ^h«à6fc‘^d‘'',*\tófe5lM"HiDSr 

.^g;cv,<:H.=Bs.iiso  SH5r9- 

,,  datila  I ^i  f,l9, \i*!  1 di  ^VòW- 

. jÌ9,5c((S5  v\oin99ef%fUe,,jSÌ,iP';^tÌc).Aj<f 

piijli,  ,c,  jdi  !?S«”!^*r<^#WÌW5»&ilf®fi5P' 

diio  laconiche  espressioni  usale  nelle  scuole  che  Pff^^;J|?|- 
desimc  Soup,  ir^ig^mficanti  cd  assp' 

,i','  -S8',”'«"-1J'!1  of  ”“ 

„>ì..?ssl'?i  if»»W  M'  ■A''i'V>.4'V’L’?5?nj  t%S8.“-  ■ 

che  tania  esercitano  iplluciiz^  nej  nmanciUc 

mano  , i inelodi  dcìj’  insegnamcnlQ  armonizzano  alloraJper- 
.ijic  irdo  ih  9j!0  ii-v-..  ; ,^  ■■  ' 

^ **  'X  . W J . — ^.,1  v^orfn  /inlla  «rirtVPfi- 


p.j  ni'^qnesto  .die» issi m.ij  accorao  Tra  la  PO£® 

"iad  sjl  0 » craoiaoai^u^z  lUP  iiortiioisz  s 3 onocrcW^oa 
avi  31  j I ^ ■ .Zl'.K A citnn  Yvininiiatc  Ili  una 


con  la  qnal 
9 IO  ,,'  9 J034Atl  Ui..  « 
collnue  di  inanua 


lue  di  inanu 
sariixoHA  siKnocraa 

die  (li  lialtali  oa,  una  pane  e n » ■«  — r"~  'r:  r 

uu'jm.  t oln&u^  oife!  oiJU»  ileo  3J*n*iLn»}'i  *>tia  3tj^, ;3  i 

r (WuT  eiTafr  mfìhfl  cKe  scor-fe^si  in  molli  cTaR  al- 

ici OTKioil  ii’i'i  *irt«  «ti  lOvj  9 /nioi  noo  <;  k i'  ; 

Ira  , qnal  nmravn^liS  serialità  Iriiyiaino  Stipeinl. lal.la  d i 

ilu^'iji'i'jiu  f»iT*ii>  ^ . opHoifi  oi(d  otlwir  lih  i-gr.^rvi'j  rMl»*»** 


stfOzioiMciicl'nwggior  mnner»  di-quelii  >ptm  <aeite  ' che  aspi* 
rMter 'iié<  wppMrttfiwre  «ila ' parta  col W ’ i»  delta'  della  società  l 
Qvalì  menrigii»-  M'  aedioMM»  oaeire  dbMe  Uaitersità  deglà  Al- 
f *qUidf  i ttlW'  ei  rispanniaitdo  dìd'  gfflaf  ’Aiori  amputlar  ét 
éttqkifrttibéhd^vérbisi ì^’é'  dóti'esit  'podipa<*&ceodo  djti'qttelia 
àcIèHtifiéè  che  HtÉopì¥  làC'Hiisa^lbt'd'-igìièrìÀizai  dati- 
éo  lè'^pM  ‘isfittentf  ’ pt^rif  di  fattói' elle -le '101*0  partale  •sótìo 
iìtnpté'i^réÀs  ÌHàpits  f^érkrn  hti'gaéqùe  'rhnoraé  i E lome 
'a'  ittehó»  V‘li^  i‘ec/é  SAPÈ!ttE‘  est'-priirtipiàiH"ét 

?’-^Essi  ’diàpolaoa'tfe'>e5tia  DnihiBitf,  et  de  qudiitsdeem 
nìÉ  , 'po^é  ié'^'tbaàstiiia ‘dèi 'gran*'Geiiiò  di  Pisa  itifci 
ilòii^fWIlisccV'fclt®' cioè  vana  presunzione  <T  Intender  tut- 
to^ nòn  pitò'  dvér'^  'prìneipìò  ^'da  altro  che  dal  ' non'  avere 
inteso  bene  mai  ww/fd /^sèmpre  *av viene  cLc  colestoro  ah- 
zithè'ta  pubblica  stima tale  Si  àtlirìuò 'generale 'disprezzo 
che  indù rrèbbfe  il  lepido  Poeta  "a ‘di  nuovo  prorompere  cón- 
tro'eiàscuno  di  essi  io  quèr''Verso  quanto' triviale  altrettanto 
«pressilo  ” i ' 

« Se  injartnato  sei  , valli  a far  friggere  ' 

Io  però  eoii  declamando  contro  e i difetti  dell’’ insegna- 
mento I é la  poca  volontà  d’  istruirsi  . urlerò  forse  ad  un 
tempo  e' studenti  c isliullori?  Nò  : io  non  incontrerò  1*  in- 
dignazione uic  degli  uni  nè  degli  alln'”,’  ‘ * 

'Urterò  gli  studenti  ? Permettetemi  che  prima'  di  ogni  altro 
io  distingua  i veri  dai  falsi,  e :hc  a' tenore  del  modo  mio  di 
vedere  ve  li  defuiisca  . Egli  è bene  che  osserviate  e apprez- 
ziate l'immensa  distanza  che  passa  fra  gli  uni  e gli  altri. 
Egli  è bene  che  rimarchiate  quanto  i primi  e per  le  fati- 
Che  che  sostengono  e i sacrincu  cui  soggiacnouo  , e le  bel- 

, %■  - J.ì  jt.  3>  ••  rt  »■  V*  r.ii:  h!  IÌ''I  f 

le  speranze  ehe  eoo  tutto  li  fuudameulo  fan  nascere  c cre- 
scere  . nierituio  la  pubblica  sliitia  , la  generale  allezione  ' 

V ‘P'  r.U  ,, 

c.glt  e beue  che  pomieriate  dall  altro  iato  quanto  ■ seconoi 
e per  I’  attuale  loro  condotta  e per  cu  ahi!  purtroppo  ben 

..  ' n jr  • - 1 ^ " li.i  >.T 

lomlati  presagi  del  nullo  loro  profitto,  sicuo  meritevoli  e 


Dioìli^cd  b,  Coo^lf 


fll‘cssere*'Ì^nsi'[”'irt  'b^n'  imx)?  *wvìefM?;j(ji'e 

noti aVX't'gJjbtitr’  r siccdmo  ^Uosiit 

no  V 'telanti  ’bó|ip<» V'b  ^rnitb«iHBtee,'iMiieM'i 

nutó’rto^'ibirtilHiétiré^  i-’  rn^rHé'l”!tolé';‘*(Pi  'bd'ggi  'Hi 'qut+jswl* 
Hr'Vapicnifi*  <lki  daH^-UiiiWi'sfilJn  Si':^rwHla'pMre 

'So|ii‘à  *(Ii  essi.^H  tj^ialè  fati^òl  ViRssinritì’ ette  t^alc^^fc- 

sp'onflrndo  dcM*"U»(lQ‘9tré'  Wi'SiVidV  ìsHiricb^  tteHilrfjrt**i 

ijiorto^'citgartti  ’ fiirfti(i’'^fn^{iild"tfivèHfi^e"  s'pìfndittó'^wiiii- 
'fiinitò  nei'  tavolieri  ’de^‘’^iAf  *t-?tHòhi^p’alagi;isii'«slirth''*lifi  V-ceo 
a ‘Hntàhcr  *.<cmprè  fango', '•^abbiétlissirnò  fan/gri." 'Sii  egÌY'if' be- 
ne cb'd'  qiVdstR  ' ditìf!  clasSi'  nf 'dir  cfildllH  ‘giWvennV‘4Ì"fip!»nii- 
■'scé*' ette  è* ' agli  stutH"dlt^étta‘,"'sieno''bèn  disiiiVW '«l  beni  de- 

' I ‘Ti  ui-.t^  I oijiii;  jjuij  , icrt;l:>  ’jul,  oiiiiJi:ti> 

‘ Vént  STOoY.xnf  .sodo  qi»e’ Giovani  òhVr'iro/  ninssittti>  mt/*¥ffno 
Isluiliano'  ng-o/'g/Virwo' sulle  Sofè  'màlen'e  tYaHrtfe  'ftèflIe'WMe'  o 


it'c  scuole ‘■al  più  òhe  IVetpientanb‘V‘Ynf/rt  qtièlle  OrffJ'dodi- 
candovi  clie'liel  lavoro  sarebbero'!  obbligati  - ■ iib piegare 

se  fossero'  giornaHeti  operai  .'E  ‘qneslii'' facendo 'cttsii  econn- 
'nlìa  suprema  del  tempo,  liingi' dall’-ozio  e dai 'lienlaK  •Suoi 
ligliV  a' vantaggio  di' sè  stessi,  delle  proprie 'faantglie  c del- 
la patria  cotiseguiscono’  lo  scopo  desiderato,  e’«oli  fatto  -ad- 
dimostrano ^quanto  ' infallibile  sia  la  sentcnsa  cbé  sebbene 
notissima,  pur  nnn  è ma!  nè  ripetuta,  tiè  lodata  abbastadln, 
'la  Scn lenza  ,' diro  , del  celeberrimo  Orario 

i upit  opi^tam'cursu  cóntlnf'ei'e  'métam  , 


I O; 


-i.'4V'\  O, 


‘ Afùltn^  tufil  fecitqiié’ puer  , sudavit  lei’  nisfi  -"I 

O'-j-.ol 


’Àbstimiil  'P^enere  et  \>inO\ 


li  )>«i 


'J  I 


.T 


""“^PSKcDo-stcbÉNff  bl  ;(}ontrarÌò'sott  ffuem-che' do|<o  léore  di 
" 'scuòla,  ciii''  ncmincnò"sempre"intèrvengorio,'^ncir  orin  poltren- 
^«io,  ó dileftandosi  Una  vàgei"  sèmpre  improflcUa  e 

' spc*sb  pCfHicirtSà''lctlì;r1iJ  anrréhè  jo  stùdÌO,"lcdHi'iiartd'^'ìnVece 
n '*tn^ ^6!d'  it  '}!b'tlnd  d le  ’biinsé 
I XdnVjò  y/ó7  ìììóìhIo' Hìgfìi^iùrlii ’ 

e sofo '’ailora  clic  'fl''sole  *'\^»lg'e  ^allò’  CiiStC^I.'iri'òn'il?  dVP'c/tn- 
cto  , la  quale  i I più  espi-óssVvo* ’*éuili!ciuÀ‘'cÌ’'òiff'rÌE' 'dLd 'loro 
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)>rogr«>««>v^«(rKt:ccit4>»ti  4(,,pQUjjoiiUr, Obligli  9,i{cUÌ  4p^tw\yo  « 

4»«uuii<;^iMMfìf*fllrtMiVQ|,4ÌA«  4'  'mi‘ 

«iUifÌK»lWigi{^  ,,,»«<♦. i4f> 
5«K>K0r8(iiUr4»;l#tìt»a49.  i* 

iVÙ?kl'iiuM  ij^. 

a>'sè  tfie$fti,,;So(|<j!Ui*4rOqe,,4/W9li9f!f|U9,4e|J^jpr9P^i(^^,,^ 
é<^gCavlit>.d,i;Blui  ^f^« 

.i4iftjiii»lUi«nie  V;V  a^i^gg^tft;.,,  ,«saps4,a 

glilìi  UiotH)  sigui(icaU*^  delle 

dislinlc  (lue  classi  , puliaiiuu  i vcai  stcoekti  , rappu|Lu,  al 
. uuvevM<  4qi(<tuqli  <r.  WUvqfSaje^&Ciij-sez^it  ,^ja,  ikj- 

,>sUqV4*-«WMtì'»  l‘»  il»  Vfi|i,U»  (li  uuu  essere,  ad  aUre  ,cill^^,ei.T|.a- 
. utenti  e,  secoli  da.)  potj:uiiiio,,uicco  adouUi'si,,,  so  .ad  essi,,  au- 
l'zàcUè  d,u'ig«re  fnzaatiù.  pai  qlc  i,.  OM»,  posso  u ^iiiquu  di  esLcr- 
.iiare  i.  ptù  -VÌyirse>ilimc,iAli  di  cougralulazloue,,  di,  sliui;^  c.di 
'-iiflTcUo, «i«c<Hite  a quella  parte  uletta. della  studiosa  ,giavfCji- 
irà  CAii,  ( seuza  abilità  furstì  , ma,  oon,  certaiueale  senza Lup- 
ine diitentioiii»)  hu~iu,, dedicala  la  maggior  parte,  della  iqia 
'-.vitai?  Dio  dadduvoro-!.  -Adontarsi  iuisct  meco  poUanuu,  i 
illsKtato^TUDERti  »?  Dio  j , . Neppure  essi,  l’iulràstucliè^sd^ui^^sl 
iitlalli  di  qualidte  .frizzis  da' cui  (ussero  rpai  tot^^lù,  al  ,yi- 
vo  in  queste  aiiiedettere,  me, uè- sap|a(|oa,  >u,vece  , buon  gra- 
do, se  coupscer<un|o  ebe  dessp^ è,dirc(tp  a scuplerli.'^dal  loro 
torpore,  ed  a far  sì  che  iu,,spcjetà,  cgb*lo  facciata  reai- 
,\  me*iÌA  qpB|li«',Vhvn?e;,e  btill9P4e,iCfH>fPftr^»  jcbjC,  ,4^ 

„uo is»;  spl^cjtanbrpina,, ,conip|i$SÌopevp^q  tiysa , ^ll^ i,è,,€,9t  - 
..  tainbiil,«.,il  vedpre  mpUi.,  Gipv^i,,ppire  ,ogu^'.,stqdio  neHJ^e- 
.fcUriorq.  p^Mil^inepiv  ,,  e<l  pgut  ,,curp,'.ppi|fibi^e;^,P9ji;^  WPf1[,Ì»e 
svelti  , scaltri,^, ayvedplissiiiiit  e startieMe^  i^plti'e^i^eU’ avviso 
lermissinio  ^di,.csi|pre, ^i;iyeriti. per  , tali,  ì^q^I  t^piipy -^e^so  poi 
pCbeiJq  so,pi«?^,9||li|  i;ibc;»e,  c , deride., |,cpt|t;e  gì,  pi^^  e i 

.,più.isciqt9|uiii  ,,  ^ , ^ 
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PB§#fl  ‘ÌWi'J?  ‘;eHft.jfe^zÌj}ng 

te3*^iP?WtaiP5»3D%s4ii  dVkvi^  tè<ao7ò#i!(iy«Hj 
^*AP3jW9*^3iftFftèiOY?ofippp/*Ì9hr->j 

“BPo®Sr^cpif9ll^^ao.irtyaIi«iIi«*S».l‘r.R§rol«*  qurti 
fi^*®óR99Ì2<lÌ  c»jìf4BM?lYjTlP^ti  P^ÀacUi},  s«f(lj«a  cJb« 

/ÌS!Ì  (?P,iPfii§^Kfì^<W9Ji^5^ì*W^>^■J£^^l^«  V».i»pj>jsfil‘Ì)ó»H->ifft(IÌlÌftj 
-^'/P3a‘93o?ì'SÌfl»^®r3p6?il^P'KW?J4  éttftug^r^nó^àJ  Wit«* 
vlrlù  (li  questa  «cc^ilfi  ,jl«itl<5,;«q!;^  riftoP^v^fp  )ea<p9u 
•jf!/83te  n»q'('(ifl':ftl^'q*‘.i|P4l!  t^(j«'ìa'i9ri'^  ttW.sta 

pftPi'WPW  44  fprbflnW<^loiS!j^s^.^©rflrtfi9Ì,  |)tì?iUiit?.6!is)ri>À{, 
P3P.pf«>  ??P“enrP>!?  IPPlft  qUej„tqp(?ii)i->gcbpiS9nftiaAli  '# 

We/^  C^,.«PfiÌrfi  n.‘!<mapi9i  ‘*‘^^1'.  c|w  *qE?P.n»WÌia«li««ijlhre',U 
ifpslra  ,«  j^PDP  pef,  ilej,(ibÌKifeliè,j*flopdfl»f  <t»o|UpU( 

i^lÌ,j9(^l.jCon,iqi4^lÌ  ,age9lijdi<;»t«pe(azi.Qfté|«jriiii  cgallnoieato 
^japyritl9(ri.2  v,aRpa;ria.isIflgiM^k^  giuiaft,(laÈll’ij9^p«iSvr 
ca^luU'i»  eJd«s{iolKeadbl0  sì  dvcùrejvqdia 
,<qua^4p?<^  e^».<s<yuWa>  uMiktu'ai.lA  luesscpaiJpro  ’tdcoéotqacUé 
,<Pfi9yBfe®l>  ywoye^Q  »b  ijqeBpQKCi  ioIlU*sti  sa^aHoo 

f|^Dlappiie(  C|d  .j){>pFOudetena,bpiie,  U aoabijphe 

JH5^iqjei>Mvd<t«<l4>Ijngy«t.ifuiei>  9msagmmoiè^  «!attii»fÌ9titissÌBia.<A 

IjaoinoSè  («owedelilrùijoij^i^t 
ij]«2Ìoqftipigp,,pi^ii«p9o(^'o*y>fl{Rqcdse’Pj«yecnisfhiH|[qfiari  scIik 
^kiì¥tflol^3n«#«àfi‘e»l?8lj*  i6i«g1ìef,ft¥‘W.ODdatój;gf>jqft*S(io  dbfiaiie 
<PflBftl»pP  éiiaqpwjw’d  iqiIPSKÌPvdl*  Mto  fiaflStfeHli  dbf*k)^a- 
■»fcfe%4|«ì^ftir<9e#igft)  fjj  (^«PJ^rbntdtonlboeBiiiaU);  dcBOnórf 

ÌHB“9)iP««Wsa,,^Ì  fyedr«S^  ib  92  Ì(IddÌ203  , lJlJll29  61^ 
-ini  Ì229-4<f!‘¥Mn  «i(^<¥Tto:B{^<ip^6a<»^e/J/0,dÌ4<V'dv  i stb 
cllue  oi^ri<Mj(^'S^Ì¥iiiivi<ÀOQimf(lrli^r9fiac  a«-JHt«((,iii'lb(n'( 
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fHÌì)'M8,^t\UiArc 

^atìyAtfèi®àlo  ‘lè?r^^l8Ì'iPlìftì?^r’p^tó‘l^6% 
ftiwp  wéflitf J‘waaem  »iT'mmeS{ip'V'i 

fi^épP!6l‘©H1iétfé'tóPéàiis<Hjò  *yitf8ptì%t6HFi.stfiì»|è^3i='?a 
dl‘’’fofy!Ìlfò\'ot'^fi^'pi^aV€  Ìl¥tìdé'fez^cfi'è‘‘liéiSfttl‘ittf  iSò^^yì- 

nreàttf*d'èMe^'  el*  WfibPoS?  1^  H81'fiP^b<S^ 

clltì*  sbiift^4‘->pi^d>tÉlldi4^dt  iP*iéÀ 

liuti'  sulo'<eslii»i)8iJSU'^ì»l‘’tìhpo‘"ijUtìP‘|)éÌ''l8tìlo8fl“  artìii^a^o^d”, 
ftljp  Itf  SéWisé'-pUV  dùl^sàtì^]  rtfWiTdhitff^to 

triili)ilétlti''tltòti‘i>tétìii^fìiéi'  aWi'tl^^M'cJ^piiS'W  kjy^-^  18*^1,%  Ìl6R 
#*tW  ki^b'iptutìuftHd  “tlbl  bbriU^'C)h‘!Stj&tìift^llÌaii!oftf's^yiVf- 
rfelbb8i*dl  abiliti* fiteaup  il)  ul'irf 

oiò  '"fcttS{i^  'p8r‘'tfc'i)j<érl!Ì^iàgìP  dìstìWl; 

dèiié'<ì^sj!!^'dtìl  (Jliali‘4ltf'kel‘ca^6‘0‘déflitittiiWl  \rtf  àWjbi^d^ 
{iuiljtìi  4’  lièi'  sedWl 

ftli’'->  ufluiiittiile''*  rbbhiatléà  aVdVè’  ini'às&lìc'  SliftìHbrf  èisli'é- 
iftk|li)  logai-ebbq'^ttfciJ *<ci»é  ‘ 3Vu iWrs^  ^ «UttipÉtisf  ' ptibclive  ti»bn^ 
iPe'Hoab^i»-'  rtUufpidili  b fac«j)[<8lì^4^filiei^  jjiJbdi f}"reaà  'bil’  a- 
Vb8»ipà‘ù'lll4h(Jlbi4!  satólla  Itf'inado  / s<«lie/  J>e«^  tiUtf 
oik>plù>viivb  ie  dbcÀe^sbi^i» del  quadro  It'atteggiktei  iUi  liutuf* 
}bi'j0f4otool^ràmef)let‘4’‘'in8  pér  quanto  vivo  c^>fess«i‘e’J  Jto 
ooiio(p{ie  tioiklloi  sotioja'  qiiel'  grado'  cito  do'^OvrOi  dèatd’ératìr, 
«ilqiKiuoe  itM^j}h)gagtt<eiM)  «nehe'iii"B^tifto'jcliO  4§  slettO^Vf^i' 
Huuoieiiel'qii|«l]al  GàOtiOÉtùOpeósieratal'klVOlu 
/^oìnrrub nv-ltradlEk  ,6soo«iaeob^UsO'  Bt''p35do^\leM»i!^'‘sc}d#iiP- 
IV)g^oéluilil‘jbsJBioio  •j|«on*ei''ii  Bt‘fOS}te'‘^tfi9à<i'Wlé‘j‘^sti^aPèf‘iw»ìi 
«linfe  ÌTEi-gòéiiasafltast)fr(a‘0'te3t»ibf0isto‘^(#ila»Siq)0ÌflqirflèaisWl^ 
Btudéb  o^dpt^gèOtbcold'-oUa^églMài  od%lla°'&fèèS6'>^^ìk>(^fTÌiy^ 
/ 'C^ad^gTo  tube  dbvv4"dltifi  ?<<[Xil)àt«VpcÌlo 

peruaeb  i^iariia<Nliiioflbndel4(>^  ib>4# 
figgerà  (jirebdifouiif'lotknMUM' 
già  csliuli,  cosicché,  se 

die  i vwc>ilb,oViwk>»Ò3ttTldiqaftkos'«fé)io  sièéd»  ii^essi  im- 
pili ahi  li,,  u.snbilo  icRo'^i  d»a(k»0''dol»»vt#li’'8''^còKWìf»o  sulla 


Di^iìi^eO  uy  Cu^jO^Il 


À 40Ì'>cMleiiip<ifM)«i;}ilidi«tiÌ9^ntioui-tiW}  (et- 
MHlp  p?<joUl»b  WnJjjra4«t  ^JenitiiéMUSàte  i*recnu*j»«Ì!> 

VVit)Ar.(iU^l«Hh  c^«i] «nifi  1(3 r«  lWoltÀre>iBiÌE)tl»s»4riin«i  Scritloiìi 
lr,<^^r4fnia)(«i(,[<ju#»ie?iuierA«ll^«i^  c-wMnwltK*»,  ♦p«>»Wjcr)  lo«v 
ppi|>ÌM<(«  oifèbbcrt«,iq^l(ipi(»nsflg«|eoz9,^(i»«p;Vwiiwlè  «lé«him>ai’ 
;4^f^,^h4r  »>',iit(lf(MÌp«4()D^lPlàrq;tiii  4«  ,lc«itbc»)£Bli3^^iM 
li  «V.(€l^p,daÌrlGlasS|ij!|i.,^pi>  t»ii --«iyaibom-xideiiiAfu 
d(AM(P|C|(fl,^p9;,t«t^4SÌjp4  pofM  iar)oi=OitìOW.&'p«#ln,3lMO^)(  Ì>IVfltÌ 
/i^l|pi:ÌH^cl)l&,llQltorp/i«.d0|]()  '«oiétize^ftlìibasiilisentiofeDM  non 
«fuU'iino  n sobA  iPSsii  itii  epnlb.talcttau’adi^addebitarisiiihfct: 
jM'dqibidit, («e;  non 'siifiìéuo  dilquiilbUo  itutsallciza  lavvedutll. 
£d  Mk<:ìMLX(.IQéiiiW)ed«»imr  4t«Hl«  r dlypiot  pt'aitdkm'ó'tbridzicMii 
ditvc‘r$tf  ;>  Coufpiulo  ilr.coriiP  (J«iit,$iVÌUirio  t‘)  ;ittluDÌ  iprosegMu* 
■nOf;(KÌ  occuparsi  dqii»  parfe^^biiiuoKdclU  -scienzaltivvir^ltiii- 
, Ito.  progressi.  e,spop«r(«  , e,,MXfvaùdo  cos)  tn|)|i<ù.obe  itti  oUio  , 
nella  ^pubblica  icsliiiaazioao-  ii  ^4tdeialoiitt<!d«llc  iti^o  faUcbif<, 
scinjtpc  ptùru.cli’  arduoie  n«l  4i4Guil«:<  dcUa;tis£ÌeD«A  iu- 
jitolirtMiO).  X^relti  pec:  questui  cai'rjera>,  itiiou.  ptwauuo’. avete 
cerlameulc  a loro  disposizioue  quel  tetiipp  ebe^  laolciièa.ili- 
- |iia  richiede,  o,  ben  luogo,  pct>'  logiiave  lu . acabeosirtà^  dei 
;<priiOÌ  g.eUÌ  che,  iatproatò,  il  genio  lóio>iie  .pe((‘ Ijttoiievigar- 
li  ^^Questa  ètportila  di  lavoro  ebe<ad  elsi  lUói»  spettali  Talu«ii 
I ' altri  I |)oi , datQ,4«eo;8Càudagliotiaofilt«  alil|«  lorz(n<|c^llb  umori 
rioi'o^  rinutizituKA  al  dilello  perfìuo  cbo<  recai  io  Isipdki^strsso 
deUo  sublHnÌ3i1^ecit»ii,e  (aoeudo.  il  $agffiitcio:  i dò  legati  ape' 
i jenca  di, j cogliere  ht  più  lieve  , fronda  tli,  lauro- .fiegli,  ohi 
,d<HnlniÌ  dello.ii^udi^  discqdit^.,  «f'danito  ia'^mù4|ta«WT  il«el 
, eaiupo  ,cisAreM^ild<8lii4^Htouli  deller:6ci«u;ze  ppedogli^  i 
r.  piccoli  0S|bacol«f.<>li  HteiWIi  i 6B3e».she  ;wigo»lilJrai«Oj  lo  spinoso 


scutiero  c)ien8)l  syvttuiiriu  do),* V«rp  «ondticei,  tr^ìjn^CBl portare 
a polimept^.  .qno'^ prjim  classici  ^qiouuincnli  suo  vu- 

«Mi  d'O-y^of  ‘^*9,  . iMlftl- 

meute  il  campo  delle  ^uhc  Ipoiic , ^^utlo  liq  pfcup:\|0,|ilj  ppco 
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<tinpoiche'>«opr»vv»T»fB  'alle  >mii8  pl^r*':d»d»<‘avlrt 

«il  puH‘jeWmenfiitt*lIe"945Ì«w^or->®è-'#*gJtj  ò 'AppWi^d 
qiiralwi«n*«i<p  «Wh*mk»n«i  Hji  mie' f^U^- 

U'itìtyjiC  prr  >l«'  »Mi^enKilafli  cno>>Hii>iq(*e|i>  (4ie>‘ie4iiaidlisV  slwi»^ 
iriwl  ctiiioieMi^  , i«Tièi*e-i  pflp)iMÌoA‘i>es9éfV’[Htfl«tO‘idii'>Péi4tiè 
'raemdrià^  linyiiMÌssìvm)  Vii^^e3b)«d^-<nsitaiii>’pjù<  ^«h«‘pn|S^ 

siaMJ'fJoi-JtJredept  i<i6i  #i|«^>iineiFÓ!>flèHe'tTi{ié*'t(%rt'i*idHi'i‘'<ì»À 
’tkmp!jp€rtH«i«‘/>#e  <itt>  c|tìcStttU'pahi^l*e  ' e IiIÌRìic^J; 

sci>Kill?,'jitiev*i<y'ta<«rjMUé  %i'  «rtdiiv 
ipiii,  miaichp  'iiiUe- •iifles9»‘ffo<S(fe  hècìIo  fik<Hi!d^Hiil  j^prt(jb»ii!«^ 
'del,inro.tpSehd4:rlie;s««t«ii«n'lbs$«>  irf ' anrt«cé<leriiza  iivvenilrtid» 
IhvCeseori  ledoAulori  ra^^uiirdeVoUssiiiti,'«  'r^uhl-  mcVn vigili»], 
)tae:iii;iÌM(tmkrai  isi  sono  tóssi  éenipno  oceii|]Ukti?  D(M>mi>be  piÀ* 
•i^«inx4oi<diniini«)re  no) 'intbbiicò  )a>«oiniii»SIÌin«i^(Pi  clie  'MÀn 
iiM<riitevoli^?'W(>  ceriainerticl.'l  fia'Jlorrt  lelaj  èiiseiilpw  trfa  Hi 
AppcIJp  T -qiiw^inq^to  el»l»8Ui'no  ’come  io  mi si»  labbia'^ Hi 
.quitiidiié  fig'órajlgiuslnmenie  crrticftlo  i'  cafeftri  .'••'Ria'  Sehheoe 
•nella  min-'criticó^il procuralo  io>.abbia‘Hi  n'on  pmocHene  ijri/- 
lrn>.rr0/>irf<rm,i‘c  Hi  ,non  precipitare  noiitnlèiigiuHizi*  qtvaie 
ineontro-j essi’ avranno  ? ^ '-vsl  r > uu 

;>b  Sapanoó  imii' erronei' oH ' iinilili  i mici  .ivveiiinìcnti  ?' Io 


nr>n/tn  il  .sento  simile  abbastanza' per  crcHerlo  .'Dirò  .an*i‘‘cii 
<ip»ù  i (Iella  verith'idt  pare<5cbi  ìn*qnesW‘*  lèllére  espressi  b'o 
‘■non  dnbllouiiij’ approvazione 'già  riCèviif^ne^Ha  ntolliiHoiii 
«vvnlora  il'óiH>  -giadir.;o  ;'-<«<  péreiò'  io  sono  d’  avviso <clie 
profitto  neltrarrahno  i pià;TÌtrosi  pur’  anchc'.i'Eldmne  a mr- 

• ho.io-;  Siunovi'?  quando  di  etiti  melodi  Si  Aooo’  pOsli  aft  evi- 

• ‘Heiwn  Jgll’iuggnatiif  Iigli  lOgaimì'V'i  paralogistnl  ^ le' ridieo- 
' le*«ó ::agg4iit)gO'  por  ancHe^  é'sertZà' tlÌMbàrtZtt3)ó"aggi|iOgo  , 

come  èipoMiibiie r'che  >ceaitafai  to'^hoonb  'feHó‘V''5Ì 'eoìiTirtui  a 
seguifli  ?. Perché ‘èiò<'si  'vèWfiCÓsse,'  rtOlMe^  ftene*li>  oiuiluoi 


^ * Cornuto  e'/*'n/’^ómeii7o  e ** 

‘ bIsognerebbe“  èssere  H'‘ÌMBtci’r.t'i**p*ér" ’rtón  'iu?cntÌe|-c';’  oppin  e 
* eAPAèBf'pèè'  òslInaV'^r'  dopnf'Vii  "àVrr'c p**ì  ■f')ii’on^?iil''ul- 
toriWion'ikono  Ù V'iiU^v^éV 
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Siirnifno  all'  opposto  taUl  ineccetìonabili  e giusti  i miei 
avverlimenti  ? Che  io  ciò  abbia  a presumere,  e Io  abbia  in 
quel  mentre  stesso  in  cui  mi  sono  fatto  a svelare  i molti  er* 
rori  che  si  trovano  nelle  opere  dei  Classici  pur  anche;  che 
io  nel  mentre  stesso  in  cni  addimostro  la  somma  facilità  con 
la  quale  comunemente  si  cade  in  isbagli  ed  inesattezze,  ab- 
bia ad  avere  l'impudenza  di  credermene  esente,  egli  è al 
certo  impossibile  . Inesattezze  c sbagli  pei%iò  io  avrò  conv- 
messi  c a bizelTe.  Ed  è per  tale  oggetto  appunto  che  sugli 
inganni  in  cui  mi  trovassi,  gradirò  al  sommo  le  opportune 
avvertenze.  Di  queste,  Amico  carissimo,  prego  voi  e chi- 
unque vorrà  degnarsi  di  leggere  questo  scrino,  a fiu'ini  i-c- 
gaio  . Si  : Dalla  discu.ssione  dei  pensamenti  diversi  limpida 
e bella  sorge  la  verità,  scopo  primiero  delle  nostre  fatiche, 
unica  meta  cui  debbe  anelare  il  nostro  intelletto.  Ingenuo 
ciò  che  nelle  trattale  materie  io  sentiva  ho  già  esposto:  ina 
tuli’  altro  clic  per  un  oracolo  io  riguardo  la  tuia  opinione. 
Senta  umiliazioni  , è vero,  ma  senza  orgoglio  pur  anche  o 
Lettore  benigno  a te  la  presento  , 

Si  libi  vera  videi ur 
Delle  manus  , et  si  falsa  est  accingere  cantra 

Lucrezio 

Se  il  ver  vi  trovi , opporti  è bassa  impresa  , 

1'  se  il  falso  vi  scorgi  , a me  il  palesa . 


Digitized  by  Google 


249 


TVnPWttil  *V*  ^ 

JmJS  Jb  m JmJmmMi  «Ai* 

k 

ANALISI 

I 

d’  L'N  libercolo  avente  per  titolo 

Vane  accuse  coolro  l' ìusegnamenlo  dcir  Arilmelica  e liell'  Algebrai 
e vana  leulaia  rìferoia. 

i 

ARGOMENTO 

— PiRTE  Scientifica  — Il  lilinreola  cbe  prendo  ad  analizzare  è 
diretto  contro  le  mie  opinioai  iolomo  alla  Moltiplicazione  : e alla  Diri- 
sione  — Frattanto  la  preteaa  dimostrazione  dell’  autore  che  il  con- 
cetto della  nioltiplica/.ione  per  interi  ai  applichi  puntualmente  alla  mol- 
tiplicazione [x-r  frazioni  è un  pralogismo  ( §.  198.  al  206.  ) — Le 
nozioni  della  moltiplicazione  e divisione  da  esso  esposte  Itene  analizzate 
non  differiscono  dai  modi  miri  di  vedere,  eti  includono  a|xrtan<ente  quel 
minierò  indicante  ripetizione  , che  egli  pretende  di  aver  ripudiato  ($.  206. 
al  213.  ) . 

— Parte  Morale  — Le  mie  lettere  non  muovono  da  orgoglio  , non 
mancano  di  rispetto  per  i sommi  Padri  della  Scienza  , non  oltraggiano 
Veruno  (§.  214).  Senza  puntigli  e cicaleggi  adiilique  amici  e d’accordo 
comitaltendo  1’  errore  gioviamo  all’  istruzione  (§.  2t5)  ; 


Amico  Carissimo 

198.  I^itorniamo  ai  nostri  esercizi  rimasti  da  più  d’  un 
anno  a questa  parte  per  varia  mie  occupazioni  interrotti. 
E come  un  libretto  di  Jacobj  intorno  all’ Algoritmia  mi  diè 
occasione  ad  aprire  la  mia  corrispondenza  scientifica  con 
Voi , così  altro  libercolo  venuto  io  luce  con  1’  auno  no- 

17 
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vello,  motivo  mi  offre  a riassumerla.  Esso  porta  per  titolo 
« Vane  accuse  contro  V insegnamento  dell'  j4ritmetica 
e dell'  jilgebra  , e pana  tentata  riforma  . » 

Questa  operetta  me  direttamente  colpisce  e nello  scientifico, 
condannando  per  inutili  ( tneuo  male  che  non  sono  più  false) 
alcune  mie  teoriche  ; e nel  morn/e,  autore  dichiarandomi  di 
contumelie,  uilipendi  e calunniose  imputazioni  (pag.  3)  con- 
sistenti in  un  mondo  d' iiwettive  di  oltraggi  (pag.  52) , di 
note  infamanti  (pag*  32)  con  le  quali  nella  serie  delle 
lettere  a voi  dirette  io  oillaneggio  altrui  (pag.  53)  . Non 
Ile  abbiate  però  dispiacenza  veruna,  Voi  che  tanto  per  me 
prendete  interesse,  giacché  gli  attacchi  del  fastidioso  pun- 
golo feritore  mi  hanno  lasciata  illesa  1'  epidermide  ancora. 
Ed  eccomi  a darvene  una  succinta  analisi  prima  intorno  al- 
la parte  scientifica,  ed  in  seguito  intorno  alla  parte  morale. 

Parte  ^clentlfloa 

199.  Per  rappoilo  allo  scientìfico  io  debbo  per  due  titoli 
esser  grato  all’autore  del  citato  libercolo.  E I.*’  mi  ha  egli 
fatto  accorgere  di  una  inesattezza  che  mi  era  sfuggita  in- 
torno ^lle  nozioni  da  me  esposte  di  velocità  e densità  ; le 
(piali  se  sono  esatte  per  tutti  quei  casi  in  cui  i tempi  e i 
volumi  sono  numeri  interi  , non  lo  sono  poi  senza  qualche 
avvertenza  per  quelle  circostanze  , nelle  quali  i tempi  e i 
volumi  sono  frazionari  . In  qualche  modo  io  potrei  , non 
v’  ha  dubbio,  schermirmi , dicendo  che  trattandosi  di  aver- 
ne dato  cenni  in  una  lettera  fiuiiliarc  , e non  già  in  un 
trattato  che  ne  parli  e.r  professo  , ho  voluto  limitarmi  al 
solo  caso  che  tempo  e volume  fossero  numeri  interi,  tanto 
più  che  efFettiyamenle  a questo  riportasi  nell’  analisi  logica 
del  problema  il  caso  in  cui  e tempi  e volumi  sieno  frazio- 
ni . Ma  no  : questo  sarebbe  un  ripiego  ; ed  io  non  amo 
ficorreryi  . La  inesattezza  è incontrastabile  ; e chi  sa  che 
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nella  medesima  io  non  fossi  caduto  anclic  altre  volte,  se 
mai  in  seguito  avessi  dovuto  parlarne  : il  mio  oppositore 
me  ne  ha  fatto  avvertito  : io  debbo  dumpic  alcerto  pro- 
fessargliene obbligazione  . 

In  11.^  luogo  poi  debbo  io  ringraziarlo  per  avermi  col- 
la iiisuflìcienza  dei  suoi  argomenti  dato  aneli’  egli  una  pro- 
va di  fatto  della  giustezza  dei  miei  modi  di  vedere  intorno 
alla  moltipìicazione  e alla  divisione  , vai  quanto  dire  in 
tutto  ciò  che  costituisce  il  soggetto  della  sua  lettera  . £ il 
mostrarlo  è sì  agile  impresa,  che  i dotti  non  solo,  ma  gli 
indotti  ancora  per  giunta,  saranno  in  grado  di  giudicarne. 

200.  Comincia  egli  dal  darci  la  definizione  della  molti- 
plicazione degli  interi  , e ci  dice  = La  moltiplicazione  è 
quella  operazione  con  la  quale  dati  due  numeri  interi 
.B  (pag.  8)  si  trova  un  terzo  numero  composto  dell'ag- 
gregato di  tanti  A,  di  quante  unita  è composto  il  numero 
B ; e va  benissimo  . Indi  passando  alle  frazioni  , cosi  si  e- 
sprime  = La  definizione  da  noi  data  della  moltiplicazione 
per  gl'  interi  si  applica  fuSTUALMEXTE  anche  quando  il 
moltiplicatore  sarà  una  frazione.  Il  prodotto  debbe  essere 
formato  dal  moltiplicando,  {e  attenti  bene  che  dal  moltipli- 
cando, si  dice  e non  già  da  veruna  sua  parte  ) come  il  molli- 
pìicatore  lo  è dall'aggregato  delle  sue  unità  (pag.  1 4)  ». 
Dunque  come  di  tanti  moltiplicandi  risulta  il  prodotto  quante 
sono  le  unità  del  moltiplicatore  intero,  di  tanti  moltipli- 
candi ri.siilta  il  prodotto  quante  sono  le  unità  frazionarie 
del  molliplicatore  frazionario  , perchè  dice  bene  anche  il 
mio  Censore  (pag.  14)  il  numero  frazionario  è un  aggregalo 
d’  unitii  frazionarie.  Questo  è 1’  uuico  naturale  significato 
che  può  darsi  alla  sopra  esposta  proposizione  nella  ipotesi 
dall’  Autore  sosleiuita  della  puntuale  applicazione  della  de- 
finizione della  moltiplica  degli  interi  a quella  delle  frazio- 
ni. Sì  . ripetiamolo  ; il  moltiplicatore  è un  numero  intero: 
dnoqite  il  prodotto  è IIP  agg^’egato  di  latiti  o'pI‘ipl»V.àndi  , 
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quante  sono  le  sue  unità  assolute  : Il  moltiplicatore  è fra- 
zionario : dunque  il  prodotto  è un  aggregato  di  tanti  mol- 
tiplicandi quante  sono  le  sue  unità  frazionarie.  Qualunque 
altra  stiracchiala  interpretazione  volesse  darsi  alle  parole 
dell’  Autore  » il  fjrodollo  dehbe  esser  formato  dal  molti- 
plicando, come  il  moltiplicatore  lo  è dall'  aggregato  del- 
le sue  unità  » sarebbe  contraria  alla  massima  stabilita,  die 
la  definizione  data  della  moltiplicazione  per  interi  si  ap- 
plichi puntualmente  quando  il  moltiplicatore  sarà  una  fra- 
zione (pag.  14).  Dunque  in  questa  ipotesi,  di  necessaria 
conseguenza  verrebbe  che  moltiplicare  jÌ  per  quattro  quinti 
fosse  un  premiere  tanti  quante  sono  le  unità  frazionar  e: 
ma  le  unità  frazionarie  sono  quattro  : dunque  il  prodotto 
sarebbe  4j4.  Ma  questo  è falso;  dunque  è falsa  la  data  delìni- 
zione  ; e fn'sa  ella  è appunto  perchè  .si  è voluto  farla  dipendere 
da  quella  data  per  la  inolliplicazinnc  degli  iiiteii.  Applicar 
dunque  la  delìnizione  della  moltiplicazione  dogli  interi  ( c 
puntualmente  , come  sta  scritto  nel  libercolo  ) alla  molti- 
plicazione per  frazioni  , è un  errore.  Pure  aM’  Autore  inte- 
ressando che  si  rimanga  convinti  che  la  giusta  definizione 
della  così  detta  moltiplicazione  per  frazioni  sia  un’applica- 
zione di  quella  data  per  la  moltiplicazione  degli  interi  ad 
oggetto  di  sostenere,  potersi  dare  un  vero  moltiplicatore  fra- 
zionario, e cosi  esimersi  dall’  ammetterlo  essenzialmente  in- 
tero , ricorre  ad  una  licenza  un  poco  troppo  poetica  vera- 
mente; e senza  accorgersene,  di  punto  in  bianco,  da  una 
proposizione  all’  altra  passando,  cambia  la  cosa  che  si  debbe 
ripetere  , affinchè  la  definizione  da  f.ilsa  , come  1’  abbiamo 
dimostrala  , divenga  la  vera  definizione  . Così  io  vece  ili 
dire  ( alto  stesso  modo  esprimendosi  che  ha  usato  per  gli  in- 
teri ] il  prodotto  dovrà  esser  composto  d’  altrettanti  mol- 
tiplicandi quante  sono' le  unità  frazionarie,  alle  parole 
altrettanti  moltiplicandi  sostituisce  le  parole  altrettante 
parti  uguali  del  moltiplicando , cioè  del  medesimo  nome 
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ili  quelle  del  moltiplicatore  (pag.  14).  E co/i  co»  quella 
iniiavvertita  sostilu^ioue  del  risultalo  di  una  (livisione  alla 
co.sa  che  si  doveva  dividere  , ossia  del  quoto  al  dividendo 
cessa  , uoii  v’ha  dubbio  la  necessità  d’  indicare  la  divisione. 

201.  Ecco  come,  caro  amico  , il  desiderio  talvolta  di  vo- 
ler roniraddirc  una  massima  , ci  porta  senza  avvedercene 
a barattar  le  parole  e a Ira  cinar  gli  apprendisti  a cadere 
nel  nostro  ingauou  , bello  esempio  ai  medesimi  nell’  arte 
di  argomentare,  che  studiano  contemporaneamente  agli  ele- 
menti di  matematica  . Qualche  allievo  però  avvezzo  ai  me- 
loili  d’  investigazione  potrebbe  chiedergli  mollo  probabil- 
niente  : « Ma  , signor  mio  ^ le  parole  Moltiplicando  e parti 
di  moltiplicando  sono  poi  espressioni  equivalenti  ? 

2U2.  Fatto  questo  passo  interessante  in  grazia  del  quale 
qualche  gonzo  può  giungere  a credere  che  la  defioizioiie 
delia  moltiplicazione  per  frazioni  è la  stessa  della  molti- 
plicazione degli  interi  , se  non  che  applicala  al  caso  di 
iallori  frazionari , il  nostro  oppositore  passa  alle  appli- 
cazioni c dice:  » Per  modo  di  esempio  (pag.  15)  doven- 
dosi moltiplicare  il  numero  A per  il  prodotto  sarà 
formalo  da  */^  di  A , come  il  moltiplicatore  è composto 
da  dell'  unità  . In  generale  moltiplicar  per  frazione 
vuol  dire  prendere  la  stessa  frazione  del  moltiplicando  . 
Queste  espressioni  sono  giuslis>ime,  ma  non  sono  più  I*  ap- 
plicazione della  dclinizione  della  moltipiicazioue  degli  interi. 

E per  iiiinulaineiile  diinostrarlu,  permettetemi  Amico,  che 
io  torni  ad  applicare  al  caso  particolare  le  osservazioni  già 
fatte,  e abbiate  pazienza  se  torno  a ripetere  le  cose  stesse, 
giacché  non  le  ripeto  per  Voi  che  potete  anche  per  rispar- 
mio di  tempo  astenervi  dal  leggerle,  le  ripeto  per  i meno 
intclligeiili  per  i quali  I’  applicazione  agli  esempi  rende  spes- 
so più  chiari  i ragionamenti  ; e questi  sulla  deiìuizione  della 
moltiplicazione  è d’uopo  sieno  chiarissimi,  perchè  è qui  ap- 
punto tutto  il  nodo  della  quislioue,  sta  qui  la  pietra  apr 
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polare  , su  cui  riposa  tutto  il  sublime  ediricio  delie  teorie 
nel  libercolo  esposte  . 

Nella  dcnnizionc  della  moltiplica  delle  frazioni  data  dal- 
r autore  abbiamo  che  il  prodotto  debbo  essere  formato 
dal  moltiplicando  . Non  lo  perdete  di  vista  : e frattanto 
notate  le  due  proposizioni  che  vado  ad  esporvi  e la  con- 
seguenza che  ne  deduco  . 

Proposizione  I."  Nella  moltiplicazione  di  A per  3 si 
prendono  tre  A , perchè  il  moltiplicatore  è 3. 

Proposizione  II. “ Nella  moltiplicazione  di  A per  "/^  si 
prendono  tre  quarti  di  A perchè  il  moltiplicatore  è 'f. 

Conseguenza  che  sembra  vera  ed  è falsa  . Diverso  dun- 
que nell*  uno  e nell’  altro  caso  è il  fattore  , ma  il  con- 
cetto della  moltiplicazione  è il  medesimo  in  tutte  e due 
le  moltiplicazioni  per  intero  e per  frazione  , giacché  sem- 
pre il  moltiplicando  A si  prende  per  quanto  è dell'  unità 
il  dato  moltiplicatore  . 

Se  io  così  mi  esprimessi  le  menti  avvezze  a scorrer  via 
sui  i segni  senza  molto  trattenersi  sulle  idee  che  essi  risve- 
gliano ( e dalla  taccia  di  produrre  questa  fatale  abitudine 
convien  sottrarre  1’  elementare  iusegnameuto  delle  Matema- 
tiche ) voi  li  vedreste  convenirne  pienissimamentc  . Eppure 
l’accorgersi  dell’ inganno  è sì  facile  che  nulla  piò . Lo  sco- 
laretto dei  primi  rudimenti  di  lingua  Italiana  ce  lo  pone 
subito  in  vista  . Facendo  di  quelle  due  proposizioni  1’  ana- 
lisi gramminalicale  , si  accorge  che  il  soggetto  della  2"  pro- 
posizione non  è À come  nella  1'’,  perchè  ha  innanzi  di  sè 
il  segnacaso  di.  Nella  prima  proposizione  dunque  il  sog- 
getto è tre  A ; nella  seconda  proposizione  il  soggetto  è tre 
quarti  di  A . Nel  primo  caso  dunque  formiamo  con  A il 
prodotto , ripetendo  A tre  volte  , nel  secondo  formiamo 
con  ^4  di  A il  prodotto  , ripetendo  questo  quarto  tre 
volte  . In  questo  secondo  caso  dunque  si  ripete  un  molti- 
plicando novello  , 0 per  dir  meglio  si  ripete  il  vero  mol- 
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tiplicaado,  quello  cioè  su  cui  cade  la  molliplicazlone , desso 
quarto  appunto  essendo  la  cosa  che  si  ripete  tre  volte  . 
Ma  in  questo  caso  il  prodotto  non  è più  formato  dal  molti- 
plicando , come  la  definizione  data  dall’  autore  esigerebbe  . 
Dunque  la  definizione  dell’  autore  che  scende  da  quella 
della  moltiplicazione  degli  interi  non  è adattabile  alle  fra- 
zioni . Le  due  sopra  esposte  proposizioni  dimostrano  che 
iieiTuno  e nell’ altro  caso  si  fa  sul  moltiplicando  quello  che 
si  fa  sull’  unità  perchè  divenga  moltiplicatore,  ma  non  pro- 
vano che  si  faccia  nel  secondo  caso  quello  che  si  fa  nel 
primo , come  si  esigerebbe  che  fosse  per  poter  discendere 
alla  conseguenza  « dunque  il  concetto  della  moltiplicazio- 
ne è il  medesimo  in  entrambi  » Ma  come  avete  fatto  per 
trarci  in  inganno  ? Velo  spiego  subito.  Io  vi  ho  detto  che 
il  moltiplicando  A si  prende  per  quanto  è dell'  unità  il 
moltiplicatore  ; ed  io  so  di  certo  che  voi  mi  aggiungete 
che  questa  espressione  vi  è un  poco  oscura.  E se  è oscura, 
io  vi  replico  , la  culpa  non  è già  vostra,  è tutta  mia,  per- 
chè ho  fatto  usò  di  una  espressione  inesatta,  e 1’  ho  scelta 
inesatta  per  accalappiarvi  nella  rete , per  istrappare  il  vo- 
stro assenso  ad  un  errore.  Sì  per  ingannarvi  io  rnl  sono 
servito  appunto  delle  stesse  parole  « quant'  è » tanto  al- 
lorché vi  indico  la  moltiplicazione  per  3 , quanto  allorché 
vi  indico  la  moltiplicazione  per  , ad  oggetto  , che  dal 
vedere  usala  la  stessa  parola  in  buona  fede  foste  indotti  a 
credere  che  nell’  uno  e nell’  altro  caso  io  1’  avessi  Impiegata 
per  esprimere  la  stessa  idea.  Ma  quando  io  vi  dico  quant'  è 
dell'  unità  il  moltiplicatore  3 , io  parlo  con  esattezza  , e 
chiara  è l’ idea  risvegliata  dalle  parole,  giacché  esse  vi  mo- 
strano che  il  moltiplicatore  contiene  tre  volte  1’  unità.  Quan 
do  vi  dico  quanto  è dell'unità  il  moltiplicatore  */j , la  e- 
spressione  non  è dotata  di  tutta  la  necessaria  esattezza,  per- 
chè induce  a credere  che  si  abbia  a considerare  un  sem- 
plice rapporto  come  nel  caso  antecedente  , mentre  in  vece 
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i rapporti  che  si  osservano  sono  due  . Souo  due  I concetti 
abbracciati  sotto  l'espressione  « quanto  di  \ è o vale  il  » 
Tre  quarti  è una  grandezza  che  contiene  tre  volte  l’  u- 
nilà  Y*.  Ecco  il  primo  concetto  . Questa  unità  poi  fra- 
zionaria è una  quantità  quattro  volte  più  piccola  di  1 , 
dell’  unità  cioè  che  abbiamo  presa  di  mira.  Ecco  il  secon- 
do. E (questi  souo  due  concetti  distintissimi  che  vi  rimar- 
ranno sempre  in  mente  ogni  qualvolta  non  vi  contentiate 
di  sentir  dire  tre  quarti , ma  consultando  il  vostro  intimo 
senso  dimandiate  a voi  stessi  cosa  le  parole  tre  quarti  si- 
gnifichino. Quando  abbiate  questa  tattica  di  chiedere  a voi 
medesimi  il  signifìcato  delle  parole,  allora  quantunque  1’  ar- 
tiOcio  si  usi  di  nascondere  uno  dei  due  nominati  concetti, 
quantunque  si  ricorra  per  quest’  oggetto  all’  uso  di  quella 
parola  destinata  ad  indicare  un  solo  di  essi , voi  ne  scuupri- 
rete  alcerto  1'  agguato.  Ed  appunto  perché  queste  idee  del 
3 c del  , del  numeto  intero  cioè  e del  numero  fraiio- 
nario  sieno  dagli  Allievi  ben  intese,  io  nella  mia  Aritme- 
tica fìii  dalia  prima  Lezione  fu  rimarcare,  come  il  numero 
intero  esprima  un  semplice  rapporto  , e due  ne  esprima  il 
numero  frazionario . 

Ma  queste  sono  sottigliezze  cui  i Giovanetti  non  sono  in 
gi-ado  di  tener  dietro  , que'  Giovanetti  che  pochi  mesi  dopo 
debbono  essere  poi  in  grado  di  apprendere  equazioni  di  se- 
condo grado,  progressioni,  ec.  Ma  no , io  replico  a con^rto 
dei  titubanti  : no  , che  non  sono  rilievi  d’  alta  ideologia  , 
bensì  di  logica  naturale:  no  che  non  sono  sofistiebezze  ma 
applicazioni  del  senso  comune  : no  che  non  sono  supèì'flui- 
tà  , ma  semplicissima  spiegazione  del  significato  dei  termini , 
ma  parole  destinate  unicamente  a far  conoscere  che  quel 
pronunziato  esce  non  dalla  gola  e bocca  di  un  qualche 
volatile  sillabalore  , ma  da  una  gola  e bocca  umana  . 

£ per  tornare  al  nostro  proposito  dopo  queste  dilucida- 
tloui  , dirò  che  quando  1’  autore  del  libercolo  dice  alla 
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pagina  15  //  prodotto  sarà  formato  da  di  A , io  gli  sog- 
giungo tu  già  di  soppiatto  hai  introdotto  1’  idea  della  divi- 
sione e già  la  sottintendi  eseguita  , ed  usi  la  destrezza  di 
non  noniiuaila  , perchè  ti  preme  moltissimo  che  si  creda 
nou  esistere  nel  concetto  della  definizione  . Vi  Tuole  perù 
beo  poco  a conoscere  che  per  prendere  i tre  quarti  di  A 
prima  di  tutto  è duopo  trovare  il  quarto  di  A per  mezzo  di 
una  divisione  , e dopo  che  si  è trovalo,  formare  il  prodotto 
con  aggregare  insieme  Ire  di  questi  quarti  . Qui  dunque  mm 
aggreghi  semplicemente  , siccome  fai  nella  moltiplicazione 
degli  interi,  ma  prima  di  aggregare  dividi^  e dividi  pel 
denominatore  il  quale  non  ha  che  far  nulla  col  numero 
delle  unità  aggregate  espresse  dal  numeratore  della  frazione 
da  cui  solo  debhe  dipendere  il  numero  dei  moltiplicandi 
ripetuti  giusta  la  primitiva  definizione  . 

E se  mi  dici  di  dividere  perchè  il  numeratore  è un  divi- 
deudo  indissociahilmeote  vincolato  ad  un  determinalo  divi^ 
sore,  con  ciò  mi  verrai  ( sebbene  uu  poco  oscuramente  ) a 
render  ragione  del  perchè  nella  così  detta  moltiplica  per 
frazione  aggiungi  un'  operazione  che  non  fai  nella  moltipli- 
cazione degli  interi  , mi  verrai  cioè  non  a convalidare  il 
tuo  assunto,  ma  Invece  ad  esporre  i motivi  per  i quali  la 
definizione  della  moltiplicazione  per  interi  nou  è adattabile 
alla  moltiplicazione  per  frazioni  . Io  questa  infatti  tu  non 
formi  più  il  prodotto  col  moltiplicando,  siccome  in  quella, 
bensì  con  una  parte  del  moltiplicando  trovata  per  mezzo 
della  divisione  . 

203.  Ma  pure  ad  insistere  si  prosegue,  e ci  si  dice,  che 
non  dalla  idea  della  moltiplicazione,  la  quale  per  l’avver- 
sario è comune  agli  interi  e alle  frazioni;  ma  dalla  natura 
dei  fattori  (pag.  15}  dipende  se  la  loro  moltiplicazione  in- 
clude piit  operazioni  da  eseguirsi  per  ottenere  il  prodot- 
to . Egli  è qui  che  si  fa  ad  estendere  il  concetto  della  mol- 
tiplicazione ad  altre  quantità,  alle  potenziali,  alle  radicali 
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sì  re.ili  che  iinniAgiiiarie  ecc.  , ed  appunto  a questo  passo 
io  r attendeva  . 

E prima  d’  ogni  altro  , se  dipende  dalla  natura  dei  fat> 
tori  , e non  dal  concetto  generale  della  moltiplicazione  il 
fare  una  moltiplica  semplicemente  quando  il  moltiplicatore 
è un  intero  , il  fare  una  moltiplicazione  e una  divisione  , 
quando  un  fattore  è frazionario  e via  discorrendo,  qualun- 
que apprendista  di  Logica  la  più  elementare  , sia  pur  di- 
giuno affatto  delle  sublimi  quistioni  « risguardaiiti  la  genesi 
delle  idee  generali  , e che  le  pure  nozioni  abbia  solo  di 
frpnere  e di  specie  , potrà  fare  i seguenti  riflessi  . Le  di- 
verse specie  di  moltiplicazioni  per  interi,  per  frazioni,  per 
irrazionali  reali  , per  irrazionali  immaginari  , ec.  si  diffe- 
renziano le  une  dalie  altre  appunto  dall’  aver  per  fattore 
o un  intero  , o una  frazione  , o un  irrazionale  reale  , o un 
immaginario  ec.  Dunque  tutto  ciò  che  intrinsecameote  si  ri- 
ferisce a ciascuno  di  questi  fattori  , appartiene  alla  specie 
e non  al  genere  , è diverso  perciò  in  ciascuna  diversa  spe- 
cie, ed  al  genere  in  conto  alcuno  non  appartiene.  Dunque 
r idea  del  solo  aggregare  insieme  più  moltiplicandi,  è una 
idea  puramente  specifica , perchè  intimamente  legata  alla 
condizione  di  fattore  intero  : dunque  1’  idea  dell’  aggre- 
gare insieme  più  moltiplicandi  , rendendoli  prima  le  tante 
volte  più  piccoli  quanto  lo  indica  il  denominatore,  è 1’  idea 
specifica  della  moltiplicazione  per  frazioni  , giacché  sta  in- 
timamente legata  alla  condizione  di  fattore  frazionario  , ec. 
e se  queste  sono  le  differenze  specifiche,  e che  ci  resta  per 
r idea  generica  ? Questa  idea  il  mio  censore  non  mancherà 
certamente  di  presentarci  nel  più  chiaro  e luminoso  suo 
aspetto. 

204.  Di  tutte  queste  diverse  specie  di  moltiplicazioni 
che  si  sono  distinte  , qual’  è dunque  noi  gli  chiediamo 
r identico  , qual’  è cioè  I’  idea  o il  complesso  delle  idee 
che  sono  insieme  aggruppate  nella  comprensione  della  idea 
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generale  di  moltiplicazione  , e perciò  applicabile  a tulle 
quante  le  sue  specie  ? Dopo  che  ci  ha  egli  asserito  che 
dipende  dalla  natura  del  fattore  , se  trattandosi  della 
moltiplicazione  per  frazione  , si  fanno  due  operazioni  , 
io  credeva  che  passasse  poi  a mostrarci  cosa  sia  il  molti- 
plicare indipendentemente  dalla  particolar  natura  dei  fallo- 
ri  , passasse  cioè  a dimostrarci  ( dopo  di  aver  posto  tra  le 
differenze  specifiche  tutto  ciò  che  alla  natura  dei  diversi 
fatturi  appartiene)  tutte  le  idee  che  rimangono  nel  genere  . 
Ma  scorrendo  innanzi  , nulla  ho  trovalo  . Folle  però  che 
io  mi  sono  . F.  non  sei  avvertito  alla  pag.  19,  io  dissi  a 
me  stesso  , che  « si  comincia  dalla  definizione  dell’  ope- 
razione indipendentemente  dagli  esempi  lotti  dai  casi 
particolari  ? » Come  dunque  pretendere  di  trovare  la  de- 
finizione della  moltiplicazione  in  genere  dopo  le  pagine  che 
hanno  giii  trattalo  della  moltiplicazione  degli  interi  e delle 
frazioni  ? Coerente  ai  suoi  metodi  , questa  idea  generica  , 
questo  identico  di  tutte  le  diverse  specie  di  ijiiolliplicazioiie 
I'  avrà  posto  naturalmente  1’  autore  in  capile  libri  innanzi 
agli  esempi  . Ma  ahimè  ! che  non  lo  trovo  esposto  nè  pri- 
ma nè  poi  . Sarebbe  mai  questa  idea  generica  che  dcbhe 
da  tutti  coloro  essere  ammessa  che  distinguono  le  diverse 
specie  di  moltiplicazioni  nominate  , sarebbe  mai  questa,  idea 
generica 

Come  r araba  Fenice  ; 

Che  vi  sia  ciascun  lo  dice  : 

Dove  sia  , nessun  lo  sà  ? 

Ma  dove  sia  e cosa  sia  , saperlo  ben  egli  dovrebbe  il  no- 
stro Censore,  poiché  l’unica  tavola  d’  appoggio  sarebbe 
questa  in  mezzo  al  naufragio  delle  sue  teoriche  . Tn  questa 
ricerca  assistito  dalla  sana  Logica  ben  egli  avrebbe  dovuto 
trattenersi  a dir  vero.  E quella  saggia  e prudente  Matrona 
glie  lo  avvertiva  di  fatto  e spesso  replicando  gli  andava  ; 
non  credere  che  sia  una  difficoltà  da  nulla  il  non  saper 
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concepire  che  cosa  sia  questa  moltiplica  in  genere  di  cui 
ammetti  tante  specie  distinte  ; prendi  anzi  questa  difficoltà  a 
soggetto  di  serie  investigazioni  , e va  cauto  nelle  deduzioni  . 

» yon  sfuggir  r argomento  , io  qui  ti  voglio  : 

» Amico  è qui  V Acroceraunio  scoglio  . 

Egli  però,  anziché  trovarsi  in  difficili  tratti  di  mare,  si  è 
creduto  innanzi  a un  rigagnolo,  e lo  ha  saltato  a piè  pari. 
Ia:  conseguenze  , amico  , immaginatele  voi  . 

205.  lUa  che,  taluno  pare  mi  soggiunga,  ma  che,  non  ha 
egli  qualche  cosa  esposto  in  proposito  ? Ci  ha  pure  egli 
detto  (pag.  15)  «In  Matematica  le  fortnole  Ay^B  ,A.B, 
AB  indicano  costantemente  la  moltiplicazione  di  A con 
B,  sieno  esse  numeri  interi  t frazionari  , o polinomi  ec. 
Laoxdè  notino  gli  avversari  , dipende  dalla  natura  dei 
fattori  se  la  loro  moltiplicazione  include  più  operazioni 
(la  eseguirsi  per  averne  il  prodotto.  Vedete  che  I’  autore 
dice  laonde.  Seguo  è dunque  che  vi  è un  conseguente  che 
legittimamente  deriva  dalle  premesse.  SI  quel  laonde  io  gli 
risponderei  esprime  una  conseguenza  : ma  non  contentarti 
di  vedere  scritti  nei  libri  i dunque  ed  i laonde.  Con  odio 
eterno  alla  supeiTicialità  della  istruzione  fatti  meco  ad  esa- 
minare come  quel  laonde  che  ti  ha  colpito  scenda  legitti- 
mo dalle  pi'emesse.  Posto  che  per  A c per  B si  iniendii  qua- 
lunque sorta  di  quantità  , inter  e,  fra/ionaric  , irr  azionali  sì 
reali  che  immaginarie  , ec.  , dire  che  posta  vicino  a B o 
separata  da  B per  mezzo  del  segno  ><  o di  uri  punto,  signi- 
fica A moltiplicata  per  B iu  tutti  i diversi  casi  nominati  ( c 
queste  e non  altro  sono  le  premesse  ) ella  è ben  altra  cosa 
che  spiegare  cosa  sia  A moltiplicala  per  B,  come  bisognava 
che  avesse  fatto  per  convincerci  che  anche  dopo  aver  tolto 
le  idee  che  dipendono  dalla  natura  dei  fìiltori  , 1’  idea  ge- 
nerica della  moltipiicazioue  sussiste  . 

Questo  è ciò  che  l'  autore  del  libercolo  avrebbe  dovuto 
mo.Htrarci  : questa  spiegazione  dell’  idea  generica  della  mol- 
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(iplicazione  in  Itille  le  sue  specie  sarebbe  stato  un  vero 
dono  che  avrebl>e  fatto  alla  Scienza  , e se  gli  fosse  real- 
mente bastato  I’  animo  di  trovarla  , questa  interessante  sco- 
perta gli  avrebbe  certamente  accordato  il  diritto  di  dare 
alle  accuse  da  me  fatte  contro  qualche  parte  dell’  insegna- 
mento delle  Matematiclic  quel  (itolo  di  vane  , che  fìii  qui 
mollo  più  ragionevolmente  si  addice  alle  parole  spese  col- 
1’  intenzioue  inefficace  di  confutarle  . 

10  però  dubito  assai  clic  questa  Idea  generica  della  mol- 
tiplicazione non  vi  sia  . L’  ho  cercata  inutilmente  per  molti 
anni , ma  ciò  concluderebbe  ben  poco  : I’  hanno  cercata  però 
inutilmente  dei  sommi  , e frusti  pure  quanto  vuole  II  Cen- 
sore tutti  i corsi  di  Matematica,  che  alcuno  non  ne  troverà 
che  precisare  sappia  cosa  siavi  di  comune  e di  Identico  nelle 
idee  della  moltiplicazione  per  interi  , per  frazioni  , poten- 
ziali , radicali  ec.  E in  S(*guito  di  questi  tentativi  riusciti 
inutili  , in  seguilo  di  un  esame  il  più  profondo  che  siasi 
per  me  potuto  fare  di  ciò  che  in  tutti  questi  casi  diversi 
operiamo,  a me  sembra  che  una  sana  ideologia  ed  una  sana 
logica  ci  rechino  a eod  ragionare  . 

Moltiplicare  per  un  intero  è un  ripetere  , ed  è questo 
r unico  vero  senso  che  alla  parola  moltiplicare  si  possa  a 
rigore  concedere  . 

11  cosi  detto  per  brevità  moltif^icare  per/raziane  è un 
ripetere  una  cosa  do|>o  averla  resa  un  dato  numero  di  vol- 
te più  piccola  (1)  . 

Moltipllcare  per  Irrazionali  sì  reali  che  Immaginarìi  è un 
assurdo.  Ma  ahimè!  coia  ho  mal  detto!  Già  mi  sento  gridare 
alle  spalle  un’  altra  volta.  ■ Oh  vituperio  ! » (pag-  6)  Ecco 
un’  altra  pretensione  propria  a dir  vero  « di  chi  non  vede 


(t)  Questo  è il  concetto  . Che  poi  nel  processo  torni  conto  il  molli- 
.piicar  prima  «1  il  iliviilerc  dopo,  cosa  ella  è questa  che  accade  spessissimo, 
ed  è sempre  ìilentico  il  risultato  . 
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più  in  là  di  una  spanna  nel  vasto  orizzonte  delle  Scienze  ! 
(pag.  48)  . » E passando  quindi  ai  debili  lamenti  , ahi  ! 
Se  cosi  fosse,  addio  Algebra  , addio  Matematiche  pure  e 
applicate  , addio  moltiplicazione  di  razionali  per  radicali , di 
radicali  reali  fra  loro  , d'  immaginari  tra  loro  ! E non 
abbiamo  per  esempio  y 2><|/ 18  = 6 ? Non  abbiamo 
y — iXl,/ — 1 ==—'1  ; e tante  e tante  altre  -espressioni 
che  ci  mostrano  ad  evidenza  la  necessità  di  dovere  ammet- 
tere in  Algebra  questi  casi  di  moltiplicazione  tra  loro  di  ir- 
razionali reali,  d’ irrazionali  immaginarli  che  elTettivanicnte 
danno  un  reale  prodotto?  — Ed  io  senza  sbigottire  affatto 
air  intponente  appaiato  dei  funesti  presagi  che  mi  si  sono  sfil- 
zati innanzi,  io  soggiungo,  in  questi  casi  di  moltiplicazione 
appunto,  voi  troverete  i Bezout , i Bossut,  i Lacroiv  e tanti  e 
tant’  altri  lambiccarsi  il  cervello  per  rendere  ragione  di  certe 
anomalie,  e in  questi  casi  appunto  diverse  questioni  sono 
pure  insorte  fra  i iMatematici  sulle  quali  io  credo  che  deb- 
ba dar  molta  luce  il  riflesso  che  il  vero  moltiplicatore  ( per- 
dona o autor  dol  libercolo  se  ti  offendo  le  orecchie  con  una 
parola  che  ti  è divenuta  antipatica  ) è un  numero  indi- 
cante volle  , un  numero  indicante  ripetizione  e che  per- 
ciò dehbe  essere  essenzialmente  intero . E non  è un  asso- 
luta vergogna  1’  ammettere  nell’insegnamento  che  si  otten- 
ga un  prodotto  reale  per  la  inoltiplicasione  di  due  irrazio- 
nali, e che  in  pari  tempo  dire  non  si  sappia  in  che  dessa 
consista  ? Non  è meglio  far  conoscere  che  questa  operazio- 
ne a rigore  non  può  effettuarsi , e così  idee  più  giuste  som- 
ministrare su  quelle  reali  quantità  che  credonsi  i risultati 
reali,  e non  lo  sono,  di  «jueste  impossibili  operazioni  ? Lo 
so:  r Algebra  passa  talvolta  per  forinole  di  cui  non  inte- 
ressa che  se  ne  percepisca  il  significato  : ma  queste  sono 
formole  di  passaggio;  idee  giuste  però  sui  primi,  sui  più 
generali  e fondamentali  concetti  della  scienza  sono  alcerto 
indispensabili  . E (Questa  inesattezza  che  non  di  rado  s’  in- 
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conira  nell’  insegnainenlo  della  scienza  dell’  esatlezza  è la 
prinja  tra  le  cause  per  la  quale  molti  non  comuni  ingegni  vi 
prendono  decisa  avversione  appena  si  appressano  al  di  lei 
vestibolo;  e vari  sommi  filosofi  pur  anche  poca  hanno  mostrata 
per  le  Matematiche  di  quella  deferenza  che  vi  avrebbero  avu- 
ta, se  gli  elementi  ne  fossero  meglio  insegnali.  Ma  I rista  su  (li 
ciò  per  ora,  giacché  questa  è materia  destinata  già  per  le 
lettere  successive  . L’  as.sunto  d’  altronde  è già  provato  ad 
esuberanza . 

206.  Ma  come,  sorge  a favore  dell’ Avversario  un’  altio 
difensore  profondo,  come!  Vorresti  tu  opporli  alle  idee  che 
sulla  moltiplicazione  si  sono  dall’autore  affacciate,  se  so- 
no stale  desunte  dal  celebre  Cauchy  ? Ma  lo  saranno  state 
poi  veramente?  Io  ne  dubito  assai;  ma  mi  guardo  dal  ma- 
nifestare i dubbi  miei  , perchè  1’  autore  già  dal  tripode 
ha  sopra  di  me  pronunziata  la  sua  sentenza  . R.-ippoito  al 
Cauchy , me  lo  dice  chiaro,  io  ho  avuto  il  dono  di  non 
intenderlo  affatto.  E ciò  non  basta:  per  maggior  mio  cor- 
doglio, volete  di  più?  mi  toglie  ancora  Ih  speranza  di  pò* 
terlo  vedere,  giacché  all’alto  suo  seggio  non  avviva  roc- 
chio dei  volgari  islitulori  (pag.  9)  . Pazienz.i  ! Lo  ringrazio 
per  avermi  lascialo  libero  il  senso  dell'  udito  : non  è poco 
che  possa  tendere  almeno  le  orecchie  ( e poco  male  se  so- 
no ben  lunghe  ) giacché  se  non  vedo  , potrò  udir  qualche 
cosa  in  proposito.  E l’odo  già  quel  celebre  Matematico  dire 
al  mio  oppositore  » Non  credere  di  cuoprire  sotto  I’  egida 
del  chiaro  mio  nome  i tuoi  errori  . La  tua  definizione  è 
tuli’  altro  che  la  mia  proposizione,  la  quale  è verissima  an- 
che quando  trattisi  di  moltiplicare  per  frazioni.  Ed  invero 
affine  di  moltiplicare  A per  convien  fare  su  di  A quello 
che  si  fi  nell’unità  perchè  essa  divenga  il  moltiplicatore 
il  che  si  ottiene  dividendo  l’unità  per  4,  avvertilo 
bene,  e poi  moltiplicando  l’ ottenuto  quoto  P®’’ 
da  questa  mia  verità  può  mai  scendere  la  tua  defiqizion9 
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erronea  quando  il  moUlpllcatore  è una  frazione , che  il  prò- 
dotto  è formato  dal  moltiplicando , come  il  moltiplicatore 
dall'  aggregato  delle  sue  unità  , Tu  dunque  non  mi  hai 
inteso  davvero  ; nè  ti  venga  il  destro  di  sperare  che  io  vo- 
glia difendere  gli  errori  tuoi,  nè  credere  di  blandirmi  col 
sostenere  che  io  ho  data  una  defìnizione  c significantissi- 
ma c concisa  e veramente  scientifica  . Il  mio  nome  suona 
chiarissimo  in  Europa,  e non  ha  bisogno  alcerlo  delle  tue 
lodi:  ma  quando  ti  piacesse  di  prodigarmele,  lodami  per 
quei  titoli  pei  quali  merito  , e non  le  ne  mancano  aicerto, 
ma  non  lodarmi  per  una  proposizione,  la  quale  è vera  sì  , 
ma  la  è tale,  che  se  lini  le  avessi  dato  il  titolo  di  defini- 
zione , lo  avrei  certamente  fatto  in  un  momento  dì  distra- 
zione . E come  a meno?  Pare  a te  che  definizione  possa 
sostenersi  essere  l’espressione  d’  un  semplice  paragone,  quale 
si  è appunto  il  dire  , siccome  io  feci  , che  moltiplicare 
consiste  nell’ eseguire  sul  moltiplicando  quelle  operazioni  che 
sì  eseguiscono  sull’  unità  perché  essa  divenga  il  moltiplica- 
tore? Finché  io  a ciò  nvi  linaito  , finché  io  non  avrò  ag- 
giunto ancora  come  trattare  1’  uuità  si  debba  , perché  di- 
venga moltiplicatore,  é ben  chiaro  non  potrà  dirsi  giammai 
che  io  abbia  data  una  definizione,  e mollo  menu  che  que- 
sta sia  (come  tu  da  profondo  logico  lo  caratterizzi  ) signi- 
ficantissima y concisa  , scientifica  . E per  convincerli  . Se 
io  dicessi  che  moltiplicare  per  un  irrazionale  è un  ese- 
guire sul  moltiplicando  quella  opeiazione  che  si  eseguisce 
sull’  unità  affinché  divenga  il  moltiplicatore  , ti  chiameresti 
soddisfatto  di  questa  definizione,  o diresti  , io  rimango  al 
bujo  come  lo  era  in  antecedenza  Se  non  rimani  al  bii)o 
ma  vedi  chiaro  nel  caso  di  moltiplicazione  per  interi  o 
per  frazioni  , non  è egli  dunque  in  grazia  della  defiaizìu- 
ue  che  é la  medesima,  lo  é in  grazia  della  facile  cognicio- 
iie.  che  hai  d’  altronde  delle  opel«zioni  necessarie  per  coa- 
vertire  l’unità  io  moltiplicatore  . Se  questa  cognizione  li 
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manca,  siccome  accade  nel  caso  nostro,  poiché  davvero  tu 
non  saprai  dirmi  giammai  «(ual  modificazione  dai  ail’anilà 
perchè  divenga  per  es.  |/ 1 8 , la  pretesa  tignijìcantissima 
definizione  non  ti  significa  nulla.  Fatti  a moltiplicare  p.  es. 
^2  per  ^18:  tu  mi  dici  che  il  prodotto  èò  ; e attenen- 
doti alla  mia  proposizione  dovrai  soggiungere  di  avere  ot- 
tenuto il  6 perchè  hni  fatta  sul  |/^2  quella  operazione 
stessa  che  hai  fatta  sull’ unità  ad  oggetto  che  divenga^/ 18. 
Ma  questa  è alcerto  una  operazione  misteriosa  ed  occulta^ 
e con  queste  operazioni  misteriose  ed  occulte  nelle  basi  foii- 
damenlali  dell' insegnamenlo,  va  innanzi,  che  i tuoi  melodi 
procederanno  assai  bene  , Io  stupisco , è Cauchy  che  parmi 
così  prosegua  , io  stupisco  , come  in  Italia,  classica  terra  un 
giorno  ai  Padri  nostri  Maestra,  abbiano  a trovarsi  pedanti  , 
che  si  mostrino  proclivissimi  a servilmente  imitare  tutto  ciò 
che  loro  d’  oltreinoute  perviene  a segno  da  prendere  per 
oro  di  coppella  e per  gemme  le  stesse  nostre  quisquiglie  . 
Profittino  costoro  dei  sommi  avanzamenti  che  io  ho  fstlto 
fare  alla  Scienza  , ma  non  mi  seguano , e mollo  meno  mi 
lodino  in  qualche  inesattezza  che  mi  sia  sfuggila  di  bocca. 
Lodi  e difese  male  applicate  io  disprezzo.  Va  dunque 
« Non  bis  auxiliis  nec  defensoribus  islis 
Tempus  eget.  » 

Fin  qui  Cauchy  al  mio  Avversario  , ed  al  mio  Avversarlo  : 

Dunque  intendilo  e poi  parla,  facendo  una  girala  delle 

parole  da  Lui  a me  dirette  (pag.  9)  io  potrei  soggiungere, 
e profitta  delle  sue  ainmouizioni  . Io  mi  rincuoro  un  poco , 
giacché  malgrado  la  Delfica  Sentenza  , mi  avveggo  di  averlo 
discretamente  inteso  . E mentre  pieno  di  reverenza  e di  ri- 
spetto ammiro  quel  sommo  che  della  Scienza  è sì  beneme- 
rito , sono  poi  d’  altronde  ben  contento  di  non  appartenere 
a quel  servum  pecus  , che  malgrado  le  avvertenze  che  gli 
vengono  in  proposito  suggerite,  tutto  senza  distinguere  imi- 
ta, e son  pago  di  avere  tentato  almeno  di  dimostrarvi  con  le 

18 
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mie  lettere  , che  nello  strettissimo  giro  delle  più  elemen- 
tari nozioni  di  Matematica,  quache  idea  , sebbene  d’  ollre- 
raonte  pur  va  corretta  (1)  . 

207.  Sul  madornale  errore  di  credere  che  la  definizione 
della  moltiplicazione  degli  interi  possa  applicarsi  alla  molti- 
plicazione per  frazioni,  parmi  avervi,  caro  Amico,  tratte- 
nuto abbastanza  . Passiamo  ora  ad  osservare  come  i concet- 
ti stessi  della  moltiplicazione  e divisione  esposti  dal  nostro 
Censore  bene  analizzati  non  difieriscono  dai  miei  modi  di 
^vedere  , ed  includano  quel  numero  indicante  ripetizione, 
cui  egli  è sì  avverso  , e che  pretende  di  aver  ripudiato  ed 
eltminato  dalle  sue  dimostrazioni  . Per  rapporto  alla  molti- 
plicazione per  frazione,  egli  conclude:  « In  generale  mol- 
tiplicare per  frazione  vuol  dire  prendere  la  stessa  fraùone 


(t)  L’  autorità  di  un  Sonuno  qual'  è Caucby  lia  trascinato  tnoUissImì  a 
seguirlo  ; e le  sue  idee  sulla  moltiplicazione  si  trovano  perciò  ripflule  in 
molli  corsi  italiani  e francesi  . Dunque  io  non  professo  stima  veruna  verso 
quegli  Scienziati  di  altissimo  merito  che  le  hanno  adottate  ? Ecco  una  su[>- 
posi/.ione  falsissima  . Come  in  una  inesattezza  possono  cadere  dei  Sommi  , 
così  altri  molto  più  agevolmente  dietro  I’  esempio  dei  Sommi  . Nè  ciò 
coslìtuisce  il  menomo  demerito  all’  altissima  stima  , che  per  molti  titoli  si 
sono  procurala  . Qualche  frizzo  generico  che  trovasi  ; e troverassi  nelle  mie 
Lettere  non  è perciò  al  certo  per  essi  . Egli  è diretto  a scuotere  la  forza 
ilei  pregiudizi  e a far  sentire  vergogna  di  sostenere  per  puntiglio  un’  er- 
rore do[H)  che  si  è a chiare  note  raanifeslala  la  lerità  . Nè  con  ciò  in- 
inlendo  pretendere  che  la  verità  sia  dal  mio  lato  . Io  ho  creduto  di  dimo- 
strare che  la  definizione  della  Moltiplica  di  Cauchj  non  è nè  significantis- 
sima , nè  scientifica  . Io  ho  credulo  di  non  aromellerc  molli|vtìcazione 
che  per  moltiplicatore  intero  . Molli  e di  huon  polao  s ino  già  del  mio 
senlimeiilo.  Quelli  che  non  lo  sono  noq  mi  escgn  fuori  nè  con  cavilli  nè 
con  argomenti  di  inchini  e di  riverenze  . Con  questa  sorta  di  prove  n..n 
mi  riinuoveranno  giammai , malgrado  tfualsiasi  persecuzione  e per  lutto 
I oro  del  mondo  , dai  miei  modi  di  vedere  . Ed  essi  se  non  sapranno 
presentarsi  nell’  orizzonte  scientifico  con  altre  armi  , non  vi  faranno  al 
certo  una  troppo  bella  figura . Nè  eglino  nè  io  doldiiaron  appartenere  a 
rmiìa  razza  di  uomini,  di  cui  parla  il  Gozzi  allorché  ci  dice  che  non 
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dfl  mollìplicando  . Così  nell’  esempio  poco  sopra  (pag-  lo) 
moltiplicare  un  numero  qualunque  A per  equivale  a 
prendere  i di  K . E.  Gn  qui  al  nostro  Autore  piacerebbe 
di  giungere  e non  più  olire  : qui  punto  e basta  . Ma  se 
sui  pregi  di  questo  libercolo  e non  sul  reale  merito  io  do- 
vessi foudar  la  mia  stima  verso  il  suo  Autore  , io  dovrei 
dirgli  , da  bravo  , corridoi'  velocissimo  , non  ti  prenda  il 
restio  . Cile  vi  sia  qualche  ponto  d’  arresto  in  Geometria, 
lo  veggo  espresso  in  alcuni  vecchi  trattati  ; che  ve  ne  fos- 
sero anche  in  Aritmetica,  non  lo  sapeva  . Su,  vinci  ogni 
ostacolo  ! un  solo  passo  più  oltre  e più  non  ti  chieggo  . 
Fino  al  punto  dì  prendere  i tre  quarti  di  A , abbiamo  pro- 
gredito insieme  e siamo  d’  accordo  . Dimmi  solo  cosa  si- 
gniGca  formare  un  prodotto  col  prendere  i tre  quarti 
di  A . Se  il  prodotto  è un  aggregato  , come  dici  tu  stesso , 
se  noi  teniamo  dietro  alla  genesi  della  sua  formazione  , forse 
ciò  uou  siguiGca  prendere  un  quarto  , e poi  un  quarto  , 
e poi  un  quarto  di  A , ossia  ripeter  tre  volte  il  quarto 
di  A ? Non  è dunque  indispensabile  per  formarsi  1'  idea 
del  Y4  (li  A il  concetto  del  numero  tre  volte  , numero  in- 
dicante ripetizione  , essenzialmente  intero  , espresso  dal  solo 
numeratore  della  frazione  in  grazia  del  quale  ripetiamo 
quel  quoto  che  abbiamo  ottenuto  dividendo  pi'inia  A per 

v'  ha  alcuno  di  essi  che  voglia  cedere  al  compagno  quando  si  lialta  di 
combuUere  pel  suo  pentiere  , Io  iiu  cmlulo  aJiliirre  ragioni  cnnvincenli  , 
e potrei  avere  ahagUato  . Si  venga  in  campo  con  r.AGIONI  CONVIN- 
CENTI che  appalesino  essere  gli  arg  intenti  da  me  ailJulli  jier  ilirnosfrare 
(lifrllosa  come  ilcfiniaione  la  proposizione  di  Cauchy  sulla  moltiplica/ione , 
evideolemente  erronei  ; mi  si  dia  una  idea  chiara  ed  esalta  di  ciò  che 
signifìra  Moltiplicare  , quando  il  moltiplicatore  nor.  è un  intero  . ( vedete 
che  le  mie  richieste  non  sono  smodale  jiretensioni  ) cd  io  protesto  di  ah- 
handunare  all'  istante  le  mie  vedute  per  seguire  le  altrui.  Queste  mie  Imo- 
ne  disposizioni 'io  credo  die  sìeno  quelle  pur  anche  di  tulli  i Cultori 
delle  Matematiche  disvipliue  cui  questa  nota  è diretta  . 
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4 ? Per  rapporto  alla  nioltiplicaziooe  di  A per  que- 

sto bivio  non  si  scampa:  o per  sosieaere  1’  individualità 
del  concetto  analogo  alla  moltiplicazione  degli  interi  con- 
vien  dire  che  A si  ripete  di  t>oUa  ed  eccoci  all’  assur- 
do , ovvero  che  si  prendono  di  A , come  dice  1’  Autore 
del  libercolo  e ciò  altro  non  significa  che  prender  tre  volte 
il  quarto  di  A , Io  che  è ciò  che  ho  sempre  sostenuto  nei 
miei  elementi  di  Matematica  e nelle  mie  Lettere. 

208.  Dicad  il  simile  per  rapporto  alla  divisione  . Quando 
il  quoziente  esprime  il  raparono  del  dividendo  al  divisore  , 
esso  esprime  , dice  1’  autore  , (pag.  òl  ) quanto  è iu  grandez- 
za  ( o per  togliere  1’  inutile  pleonasmo  ) quanto  il  dividendo 
è <lel  divisore  : Co-i  (pag  51}  nella  divisione  di  -/^  per  il 
quoziente  esprime  che  la  frazione  -/,  vale  di  ’/s  : E 
va  bene.  Mi  quali  idee  poi  si  annettono  a queste  parole»  es- 
sere il  dividendo  del  divisore?»  Non  altro  , dovrebbe  egli 
rispondere  certamente  ad  un  allievo  che  glie  lo  chiedesse  , 
non  altro  , che  essendosi  concepito  diviso  il  divisore  in  nove 
parli  eguali  che  chiamatisi  i suoi  noni , quattro  sole  di  que- 
ste costituiscono  il  dividendo  , e che  perciò  il  divideudo  è 
*/g  del  divisore  , più  del  divisore  , più  */a  del  divisore  , ' 
più  ‘/j  del  divisore  . E finalmente  ( se  vorrà  non  istancar- 
ci  , come  necessariamente  avverrebbe  , se  il  quoto  invece 
di  avere  per  numeratore  il  4,  aves.^e  un  numeratore  più 
alto  ) si  troverebbe  costretto  a dire  ; il  dividendo  non  è 
che  ‘/j  del  d ivisore  ripetuto  4 volte  , ossia  contiene  4 volte 
la  nona  parte  dei  divisore  . E questa  espressione  coincide 
perfettamente  coll’  altra  di  me  adottata  che  il  quoziente 
allorché  esprimere  debbe  il  rapporto  del  divisore  al  ili- 
viilendo  , ci  indica  che  non  il  divisore,  ma  la  noni  sua 
parte  ( quella  parte  cioè  che  è indicata  dal  suo  denominn- 
tpre  ) è contenuta  nel  divideudo  quattro  volte  , tante  volle 
cioè  quanto  ne  indica  il  suo  solo  numeratore  . 

Chiaro  dunque  da  ciò  bene  apparisce  che  nella  divi- 
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Siene  il  quoto  , quando  è destinalo  ad  esprimere  il  rappor- 
to dei  dividendo  ai  divisore  uon  può  in  altro  mudo  indi- 
carcelo che  col  signilicarci  quante  volte  il  divisole  o qual- 
che sua  palle  è cuiitenula  nel  dividendo  : e che  perciò 
questo  quante  volte  numero  esscnziiilmente  intero  non  può 
a meno  di  n*ui  comparire  nella  divisione  pur  anche  , come 
nella  moltiplicazione  . Quindi  non  so  come  ali’  Autore  sia 
venuto  il  destro  di  chiamar  grettti  e rigettare  la  nozione 
che  il  quoto  (il  cui  nome  deriva  dal  quoties  ) indichi 
quante  volte  il  dividendo  contenga  il  divisore  ( pag.  31  c 
32  ) se  allorquando  si  traili  d’  indicare  un  rapporto  , que- 
sta idea  , anziché  esser  gi  rila  è I’  indispensabile  , è 1’  uni- 
ca che  si  presenti  allora  alla  mente.  Così  pure  confesso  di 
non  saper  nemmeno  concepire  come  nascer  possa  confu- 
sione nei  concetti  dei  rapporti  e delle  proporzioni  per 
quoto  e quindi  nelle  applicazioni  (pag.  51)  se  si  dica  che 
il  divisore  è conlcnulo  4 volle  nel  dividendo  , invece  di 
dire  che  il  dividendo  contiene  4 volle  il  divisore  , se  si 
dica  che  la  nona  pai  te  del  divisore  è contenuta  quattro 
volte  nel  dividend.j  , pinlloslu  che  il  dividendo  è ^9  ^cl 
divisore.  Ciò  posto,  a me  sembra  che  ad  oggetto  di  non 
moltiplicare  gli  enti  senza  necessità  , ad  oggetto  di  abbrac- 
ciare , quando  si  può  , più  cose  in  uno  , come  ben  dice  il 
Salvinì  , a me  sembra  che  non  debbano  aniiiiettersi  nel  quo- 
to che  due  soli  sigiiiticali  , quello  di  grandezza  e quello 
di  numero  delle  parti  . Il  terzo  distinto  dall’  Autore  coa- 
sisleiite  nell’  indicazione  del  rapporto  del  divideudo  al  di- 
visore, panni  che  possa  fondersi  insieme  coll'  altro  indican- 
te il  iiuinero  delie  parti  . Ed  in  vero  , posto  che  nella  ri- 
cerca del  uiiineio  delle  parli  si  fosse  ulleoulu  per  quoto 
p.  es.  , questo  quoto  ci  signillcherebbe  che  la  gran- 

dezza delle  parti  espressa  dal  divisore  è contenuta  due  volte 
nel  divideudo  , ed  Inoltre  v’  è contenuta  tre  volle  la  sua 
quarta  parte  . E quando  il  quoto  è destinato  ad  iodicetS 
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Il  rapporto  del  dividendo  al  divisore  , non  ci  esprime  forse 
la  medesima  cosa  ? Essendo  2-+-“/^  = potrà  dire  che 

questo  quoto  ci  esprime  che  il  dividendo  è del  di- 
visore ; ma  le  Idee  che  sono  annesse  a queste  parole  non 
SODO  forse  te  stesse  che  le  antecedenti  ? Cosa  signihea  es- 
sere divisore  se  non  contenere  11  volle  la  quarta 

parte  del  divisore,  ossia  contenere  otto  quarti  più  tre  quarti 
del  divisore,  ossia  contenere  due  volte  il  divisore  più  tre 
volte  la  sua  quarta  parte  ? Questo  ragionamento  a me  sem- 
bra evidente  . Ma  se  1’  autore  come  asserisce  , avrà  prove 
a darci  per  convincermi  del  coutrario  , sono  dispostissimo 
a convenirne  . 

209.  Ad  ecc  ezione  dunque  di  questo  terzo  significalo  che 
egli  dà  al  quoto  , e che  a me  sembra  superfluo,  nei  coti- 
celli  della  moltiplicazione  e divisione  per  frazioni  in  ulti- 
ma analisi  egli  conviene  , siccome  ho  dimostrato  , con  le 
mie  idee  . Nello  sviluppo  però  di  queste  nozioni,  ricorren- 
do egli  all’  artifìcio  di  usare  parole  destinale  a risvegliare 
V idea  del  quante  volle  senza  esprimerla  con  la  parola 
quante  , e con  la  parola  volle  , cade  nella  ridicolezza  di 
credere  , che  di  queste  nozioni  non  abbia  egli  fatt’  uso  . 
Bello,  sublime  artlfìclol  Ma  egli  è mai  possibile  che  quan- 
do il  mio  censore  dice  in  più  luoghi  e per  es.  ( pag.  9 ) 
« La  nwiliplicnzione  serve  a prendere  un  MULTIPLO  del 
moltiplicando,  il  quanto  essendo  indicato  dal  numero  del- 
le unità  del  moltiplicatore  »;  {pag. '5^)  colla  parola  rap- 
porto intendo  QUANTO  è in  grandezza  il  divìdendo  rispetto 
al  divisore  ec.  abbia  a persuadersi  che  sia  eliminala  I’  idea 
del  quante  volte  dalle  nozioni  che  esprime  ? Consulti  pur 
egli  tutti  i dizionari  delia  scienza  e delle  lingue;  e troverà 
che  multiplo  significa  quantità  un  e.'^atto  numero  di  \olte 
maggiore  d'  un  altra  ; cosicché  que.st’  altra  non  potrà  dun- 
que formarla  in  grazia  dell’operazione  di  cui  si  tratta  , se 
non  coll’essere  ripetuta  un  dato  numero  di  volte.  intor- 
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DO  alla  parola  quanto  adoperata  nei  citati  squarci  per  es- 
primere un  rapporto  che  non  è di  differenza  ( e non  lo  è 
perchè  il  quanto  non  è preceduto  dal  segnacaso  di  ) non 
troverà  alcuno  nè  fra  i dotti  nè  fra  gli  indotti  , il  qualè 
non  gli  asserisca  che  quel  quanto  debbe  indicare  il  quante 
volte,  sì  quei  quante  volte  che  entra  nella  stessa  Idea  dei 
misurare , e quindi  nell'  idea  di  tutti  i numeri  che  altro 
non  sono  che  quantità  misurate  , tanto  è difficile  il  libe- 
rarsene ! Il  mio  oppositore  lo  ha  procurato  . Ha  fatto  egli 
tutti  gli  sforzi  possibili  per  via  cacciarlo  di  casa  sua  : gli 
ha  detto  con  tuono  autorevole  : va  , ti  ripudio  « io  non 
sonniloquo  io  desto  ripudio  /’  idea  tolta  dall'  abbaco  che 
s' insegna  ai  fanciulli  1 via  1 fa  1 , ec.  di  numeri  indi~ 
canti  ripetizione  o il  quante  volte  » (pag.  7)  . Ma  che  ne 
è accaduto  . Avendo  I’  autore  fatto  non  un  divorzio  , ma 
uu  ripudio , il  quale  ha  luogo  senza  il  consenso  della  par- 
te ripudiata  , il  povero  quante  volte  sebbene  respinto  , 
rimanendo  affezionatissimo  al  suo  ripudiatore  , non  sa  di- 
staccarsene , e sotto  altre  spoglie  sotto  altro  nome  di  mul- 
tiplo cioè  e di  quanto  rimane  talmente  alle  sue  idee  ed 
alle  sue  teoriche  appiccicato  , che  è una  meraviglia  . Cosi 
il  mio  censore  addotta  e approva  e la  suoi  i miei  modi  di 
vedere  nel  tempo  stesso  che  crede  di  ripudiarli  . Tale  è 
appunto  la  divisa  della  verità  . Spunta  dessa  sul  labbro  di 
coloro  stessi  che  non  la  vorrebbero  . E non  è questo  il  suo 
maggiore  trionfo  : vi  spunta  di  più  nel  momento  medesimo 
in  cui  credono  di  confutarla  . 

Egli  dunque  con  i suoi  multipli  e con  I suoi  quanti,  tro- 
vasi obbligato  malgrado  il  solenne  ripudio  « a portar  rive- 
renza ( pag.  38  ) al  mirabile  trovato  del  tante  e quante 
volte  a cui  anche  i sommi  nelle  Matematiche  debbono 
inchinarsi  u perchè  hanno  imparato  , ed  hanno  bisogno  di 
rammentare  1’  abbaco  auch’  essi . 

Circa  poi  alle  mie  definizioni  della  moltiplicazione  e divi- 
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sioDe  clic  si  condanoano  per  difettose  perchè  iucludoao  an- 
che gli  usi  , io  prego  che  sieoo  lette  in  proposito  le  mie 
due  lettere  3“  e 4“  intorno  alla  inultiplicazioue  e divisione 
e specialmente  i paragrafi  49,  50,  51 , 52,  65,  per  non  tor- 
nare a dire  cose  delle,  e sulle  quali  niuna  confutazione  ha 
data  il  Censore  . 

Quest’ unica  riflessioue  mi  place  d’  aggiungere. 

Ditemi,  se  in  Matematica  non  si  fosse  introdotta  la  pa- 
rola /"attore  per  indicare  con  un  nome  comune  tanto  il  mol- 
tiplicando che  il  moltiplicatore  , non  è chiaro  che  in  tal 
caso  il  Censore  invece  di  dire  che  « la  divisione  è quel- 
V operatione  per  la  quale  dato  un  prodotto  e un  suo  fat- 
tore si  cerca  V altro  fattoi'e  sarebbe  stato  necessariamente 
obbligato  a dire  » la  divisione  è quella  operazione  per 
la  quale  o dato  il  prodotto  ed  il  moltiplicando  si  trova 
il  moltiplicatore  , ovvero  dato  il  prodotto  e il  moltiplica- 
tore si  trova  il  moltiplicandol  K se  nella  stessa  sua  precisa 
definizione  fosse  di  più  stalo  obbligato  a nuli' altro  fare  che 
esprimerci  che  cosa  é il  moltiplicando  ed  il  moltiplicatore, 
non  avrebbe  anch’egli  dovuto  aggiungere  • ossia  è quella 
operazione  per  la  quale  si  ottiene  la  grandezza  delle  parti 
quando  ne  è dato  il  numero^  ovvero  il  numero  delle  parti 
quando  n’è  data  la  grandezza  ? Certamente  che  sì.  Avreb- 
be dunque  precisamente  egli  dato  la  stessa  definizione  che 
ho  data  io.  La  mia  dunque  non  difièrisce  dalla  sua  che 
nell’ esservi  aggiunta  la  parte  esplicativa  dei  termini  . Ora 
spiegare  che  il  moltiplicando  è la  grandezza  delle  parli  che 
vanno  ripetute  per  formare  il  tutto  da  esse  costituito,  spie- 
gare che  il  moltiplicatore  non  fa  che  esprimere  il  numero 
di  queste  parli  , è un  ispiegare  il  valore  delle  parole  , e 
quindi  un  enucleare  I’  essenza  dell’  operazione  , e non  già 
scendere  ai  particolari  dettagli  degl»  usi  coi  può  destinarsi. 
Quindi  se  il  mio  Correttore  voleva  parlare  con  esattezza  , 
doveva  dire  , non  che  io  affastello  gli  usi  con  la  dejini- 
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zione  (pag-  23j  ma  che  questa  io  prolungo  con  una  parte 
esplicativa  che  si  poteva  risparmiare  > perchè  risvegliata 
dalla  idea  di  /a/^ore  che  debbe  gì»  essere  stata  esposta  nella 
moltiplica.  Ma  sapete  perchè  oon  ho  io  fatt’  uso  di  questo 
risparmio,  sapete  perchè  ho  aggiunto  alla  dehuizione  que- 
sta parte  esplicativa  ? L’  ho  fatto  per  sempre  più  abituare 
le  meati  degli  Allievi  a riflettere  che  il  moltiplicando  espri- 
me la  grandezza  delle  parti,  ed  il  moltiplicatore  n’  esprime 
il  numero,  nozioui  utilissime  ad  aversi  presenti  nella  divi- 
sione aritmetica,  giacché  candidamente  mi  asseriscono  molti 
che  quando  è stala  ad  essi  insegnata  I’  operazione  in  di- 
scorso , loro  queste  nozioni  non  si  sono  communicale,  essen- 
do .state  esposte  varie  cose  ad  essa  relative  giusta  quel  pre- 
cetto « Tu  fa  cosi  nè  mai  curarti  d'  altra  » precetto  che 
non  è poi  tanto  raro  ad  essere  posto  in  pratica  come  l’Av- 
versario vorrebbe  darci  ad  intendere 

210.  Conchiudiamo  dunque  per  rapporto  al  merito  scicnliGco 
dei  libercolo,  che  l'avversario  per  dimostrare  agli  allievi  essere 
la  defìuizione  della  moltiplicazione  per  frazione  una  applica- 
zione di  quella  degli  interi,  facendo  un  baratto  di  parole  nel 
passaggio  da  una  ad  altra  proposizione  , senza  avvedersene  , 
ha  loro  teso  un  agguato  ; ed  essi,  se  non  sono  accorti  più 
che  abbastanza,  cadono  nella  rete  ed  inesperti  vi  rimango- 
no accalappiati  prendendo  un  errore  per  verità  . Ad  og- 
getto di  mostrare  poi  1’  inutilità  d’  introdurre  nella  scienza  il 
concetto  dei  numeri  indicanti  volle  , cade  nella  ridicolezza 
di  credere  che  venga  dalle  dimostrazioni  eliminata  un  idea 
coi  solo  eliminare  il  termine  che  1’  esprimeva  , altro  so- 
stituendone che  abbia  eguale  valore  , ridicolezza  che  sem- 
bra impossibile  siasi  commessa  da  senno  . 

Che  dunque  nei  comuni  metodi  d’  insegnamento  delle 
matematiche  elementari  vi  sieno  agguati  e ridicolezze  ella 
è questa  una  proposizione  che  io  aveva  espressa  soltanto 
genericamente  , e mi  rincresce  di  essere  stato  obbligato 
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ià  (liu'iie  ora  delle  prove  individuali  . Or  bene  questa  è 
una  delle  proposizioni  le  più  pungenti  ebe  sia  stata  mar- 
cata nelle  mie  lettere,  proposizione  contro  la  quale  ar- 
mato di  scientifico  sdegno  , non  potè  a meno  1’  autore  di 
non  prorompere  n Oh  ! vituperio  ! » (pag.  6)  Accortosi 
però  forse  egli  in  seguilo  di  avere  con  questa  esclamazione 
ecceduto  nell’  invettiva  , ha  voluto  darmi  come  un  'Compen- 
so , col  fare  a me  risparmiare  la  brjga  di  quà  e Ik  cercar 
prove  di  fallo  per  dar  corredo  di  documeuti  a quella  mia 
proposizione , queste  prove  palpabili  egli  stesso  oScren- 
domi  nel  succoso  suo  libro. 

Siamo  uomini  tutti  , e lutti  capaci  di  commettere  errori  , 
ed  io  ne  avrò  delti  dei  più  sperticati  e solenni  . Non  per 
questo  dobbiamo  dolercene  ed  avvilirci  . Torno  a ripeterlo: 
dagli  errori  non  sono  andati  esenti  anche  i Sommi . Humani 
nihil  a me  alienum  puto  . Nè  io  solo  gi^  lo  dichiaro  , ohe 
sono  un  nulla  : dichiarato  lo  hanno  solennemente  anche 
que’  Sommi  che  vi  nominava  pocanzi  , i quali  hanno  tro- 
vato qualche  inciampo  e talvota  sono  caduti  ancor  essi  . E 
lo  dichiari  ben  dunque  anche  il  nostro  censore  . 

Cedono  le  Città  , cadono  i Regni , 

Solo  egli  di  cader  par  che  si  sdegni  ? 

211.  Ma  se  le  teorie  dell'autore  non  sono  esenti  da  er- 
rori , saranno  almeno  nelle  applicazioni  più  intelligibili  e 
facili  ad  essere  apprese  ? Io  noi  so  , ma  per  non  perdere 
tempo  , eccovi  il  mezzo  di  farne  subito  un  confronto  in 
un  esempio  di  divisione  . 

Si  cerchi  lo  spazio  percorso  da  un  mobile  in  un  minu- 
to con  moto  uniforme  , posto  che  in  */,  di  minuto  per- 
corra 60  metri . 

Soluiione  ragionala  delt  autore  del  libercolo  (pg.  37) 

Un  minuto  equivale  a di  esso  ; c 7;  ® Vr 
composti  di  unità  omonime  si  possono  in  loro  vece  com- 
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parare  i numeri  7 c 3.  Ma  il  numero  1 è composto  di 
7 unità  , ciascuna  delle  quali  è un  terzo  di  3 : dunque 
lo  stesso  numero  7 è ^/,  di  3.  In  conseguenza  lo  spazio 
cercato  dev  essere  composto  da  ’/j  di  60.  Orn  di  60 
è uguale  a 20  ; quindi  ’/j  saranno  eguali  a sette  20. 
Ma  7 via  20  fa  140  ; dunque  lo  spazio  cercato  è 140 

le  cui  unità  , dovendo  essere  della  stessa  specie  di  quelle 

del  60,  sono  metri  . Dunque  lo  spazio  percorso  dal  mobile 
in  un  minuto,  che  è quanto  dire  la  sua  velocità,  è di  metri 
140  per  ogni  minuto  . 

Sduzioue  mia 

Se  in  (il  mimilo  , ossia  In  tina  parte  selle  volte  più 
piccola  di  3 nilnuil  percorre  il  mobile  60  metri  , in  mi 
tempo  sette  volte  più  granile  , cioè  in  3 minuti  , ne  percor- 
rerà un  numero  sette  volte  più  grande,  cioè  60;><7  = 420 
e quindi  in  un  tempo  tre  volle  più  piccolo  quale  è un  mi- 
nuto , ne  percorrerà  il  terio  , cioè  = metri  140. 

Chi  di  noi  siasi  espresso  con  più  brevità  e chiarezza  lo 

decida  il  Lettore  (1)  . 

Ma  , ci  si  potrebbe  soggiungere,  1’  Autore  riporla  appun- 
to la  soluzione  di  questo  problema  per  addimostrare  quanto 
sia  preferibile  il  linguaggio  dell’  analisi  al  discorso  ordina- 

(t]  Do^m  di  avere  mostralo  poi  come  la  Logica  naturale  suggerUee  di  fare 
una  mollìplicazioue  pel  denominatore  7 ad  oggetto  di  convertire  lo  spazio 
per(x>rso  in  3 settimi  di  minuto  nello  spazio  (lercorso  in  3 minuti  e quin- 
di una  divisione  pel  numeratore  3 ad  oggetto  di  ottenere  lo  spazio  cerca- 
to , giova  far  ronoscere  che  I’  insieme  di  queste  due  operazioni  suole 
chiamarsi  col  semplice  nome  di  divisione  , perchè  se  nell’  enunciato  del 
problema  in  luogo  della  frazione  3 sellimi  di  minuto,  pel  di  cui  nume- 
ratore doblikimo  dividere  , si  fosse  avuto  un  numero  intero  , I'  unica  ope- 
razione che  dovrebbe  farsi  sarebbe  la  divisione  . E dopo  questo  e quaU 
che  altro  esempio  addimostrato  agli  Allievi,  scende  naturale  la  conclusione 
« Dunque  dividere  per  fazione  è un  fare  due  distinte  operazioni , è 
un  dividere  pel  numeratore  dopo  di  avere  moltiplicalo  pel  denominal'j- 
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l'io  ; ed  io  senza  entrare  ora  In  (al  discussione  che  ammette 
delle  distliizloiil  ( vedi  mie  Lettere  pag.  177.  §.  125  ) e 
che  non  è dell'  attuale  argomento  , replico  , che  o 1’  uno 
si  adoperi  o I*  altro  , sarà  sempre  vero  che  quella  delle  due 
dimostrazioni  la  quale  uell’ ordinarlo  linguaggio  è meno  com- 
plicata e più  breve  , lo  sarà  pure  anche  allora  che  a que- 
sto si  sostituisca  I’  algebrico  . 

212.  E per  tutte  percorrere  le  avvertenze  fatte,  e iiel- 
r ordine  stesso  con  cui  sono  nel  libercolo  , pas.slaino  ora  a 
quelle  relative  alle  Idee  di  velocità  e densità  . Rapporto  a 
queste  lo  mi  sono  espresso  nelle  mie  Lettere  alla  pag.  13-^ 
In  questi  termini  « fo  noto  che  quasi  in  lutti  i trattali  di 
Fisica  generale  si  dice  che  la  velocità  è il  rapporto  dello 
spazio  al  tempo  ec.  Se  in  seguilo  alla  pag.  153  si  legge  » 
Il  rapporto  della  massa  al  volume  è in  bocca  di  TUTTI 
i Jisici , r espressione  antecedente  ben  chiarisce  che  non 
escludo  qualche  eccezione,  cosicché  se  il  mio  oppositore  mi 
fa  rimarcare  che  Lamé  ha  usalo  lutt’ altra  espressione;  ed 
io  pure  potrò  soggiungere  che  anche  il  chiarissinm  Mossnt'i 
uno  fra  i primi  luminari  delle  scienze  Matematiche  in  Ita- 
lia , mi  scriveva  da  Pisa  , che  allorquando  gli  è occoc'O 
nelle  sue  opere  di  dover  parlare  delia  velocità  e densità  , 
ebbe  usato  espressioni  analoghe  ai  modi  miei  di  vedere.  Vi 
sarà  inoltre,  noi  uicgo  , anche  qualche  altri  , che  uso  ab- 


rfi.  * E da  ciò  poi  risnltanilo  die  la  vera  dubione  è faltii  sempre  pel  solo 
numeratore  , ne  segue  essere  sempre  vero,  se  teniamo  dietro  al  lavoro  di 
nostra  mente,  che  la  celerità  è rappresentala  dal  totale  spazio  percorso 
dui  mobile  con  molo  uniforme  reso  Ionie  volle  più  piccolo  quante  sono 
le  unità  di  tempo  impiegale  a percorrerlo,  come  alla  pag.  <47  del- 
le mie  Lettere  . E solo  ivi  aggiungere  doveva  che  quando  il  tempo  è 
espresso  per  una  frasione  , hanno  luogo  le  avvertenze  date  nella  divisione 
delle  frazioni,  dopo  Ir  quali  si  usi  jnire  la  concisa  espressione  che  la  ce- 
lerità è rappresentata  dallo  spazio  diviso  pel  tempo  ; ma  giammai  dal 
rapporto  dello  spazio  al  tempo  . 
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bian  fatto  di  esatte  espressioni  ; ma  ciò  non  prova  che  non 
abbiano  errato  moltissimi  . E come  negarlo  , se  limitandomi 
soltanto  ai  più  classici,  ho  riportato  da  sette  in  otto  testi 
dal  quali  cliiaro  apparisce  non  avere  eglino  saputo  distin- 
guere I’  uu  dall'  altro  i duo  significati  del  quoto  , c preci- 
sale quindi,  quale  di  essi  faceva  all’  uopo  per  formarsi  idee 
giuste  della  velocità  e della  densità  ? Come  avere  dunque 
dopo  ciò  coraggio  di  dire  « Non  è egli  evidente  in  questo 
caso  particolare  la  vece  reciproca  delle  due  frasi  quoto 
della  massa  divisa  pel  volume  , e rapporto  della  massa 
al  volume  » se  molti  Fisici  essendosi  posti  a spiegare  cosa 
significasse  questo  rapporto  della  massa  al  volume , tiitt’  al- 
tro hanno  mostralo  che  1’  inesattezza  si  limitasse  in  essi  al- 
le sole  parole  , se  hanno  dato  in  vece  evidenti  prove,  che 
la  Inesattezza  regnava  nelle  loro  idee  ! ! 

Altro  esempio  di  sublime  ed  ingenua  arte  critica  su  quanto 
ho  detto  intorno  alla  velocità  sta  esposto  alla  pag.  38.  Io 
dopo  aver  dichiarato  nella  mia  VI'’  lettera  in  più  luoghi 
che  la  velocità  non  va  confusa  con  lo  spazio,  e p.  es.  alla 
pa*g.  147  ove  nella  prima  linea  sta  scritto  I*  unità  di  spa- 
zio rapprese.itanle  la  velocità,  nella  stessa  pagina  undici 
linee  sotto,  coercuteniiMite  soggiungo  u La  celerità  dunque, 
o per  dirlo  più  esattamente  lo  spazio  percorso  dal  mo- 
bile ec.  Questa  espressione  , la  quale  col  mostrare  che  è 
più  esatto  dire  sp:izio  che  dire  velocità  , viene  per  sè  soia 
evidentemente  a farci  conoscere  che  si  ritiene  lo  spazio  non 
sinonimo  di  velocità  , questa  espressione  all’  intelletto  dei- 
l’oppositore  manifesta  all’  opposto,  che  spazio  e velocità  da 
me  si  ritengono  per  sinonimi , cosicché  soggiunge  a Potrem- 
mo, a volerla  far  da  pedanti , dire  anche  noi  essere  ine- 
satto far  sinonimo  di  velocità  lo  spazio  » si  quella  spa- 
zio che  la  stessa  mia  proposizione  da  lui  presa  di  mira,  gli 
dichiara  non  esser  sinonimo  di  velocità  , quello  spazio  che 
undici  righe  prima  aveva  letto  che  aiPPRESENJ'A,  e non  già 
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che  È !a  celerità  ! ! E di  questi  esempi  di  Hiiezz.!  di  razio- 
ciuio  e di  critica  imparziale  non  è povero  il  nostro  liber- 
colo ; ed  il  tenervi  dietro , mentre  la  istruzione  non  nc 
guadagna  nulla  , sarebbe  un  troppo  onorarli  . Frattanto  et 
ab  uno  disce  omnes  . 

215.  Riguardo  poi  ai  segni  algebrici,  ultimo  punto  toc- 
calo dall’  autore  del  libercolo  , costituendo  essi  uno  del  ti- 
toli delle  lettere  successive,  non  istò  ora  a trattarne  ; ma 
pure  per  evitare  nei  perplessi  la  temenza  di  dover  pian- 
gere sulle  rovine  delle  parti  più  sublimi  della  Matematica 
pura  e mista  , non  sarà  difficile  il  far  travedere,  con  qual- 
che esempio  fin  d’  ora,  potersi  ben  sostenere  la  massima  ebe 
le  quantità  così  dette  negative  non  sono  che  sottrazioni  di 
quantità.  Questa  idea  a me  sembra  che  agevoli  anzi  1’  in- 
tendimento del  teoicmi  della  Geometria  di  posizione,  ed  ar- 
monizzi con  le-  idee  del  Carnot  e del  chiarissimo  nostro'' ita- 
liano Corridi  . Così  quando  nella  sottrazione  di  una  linea 
variabile  da  una  costante  , come  p.  es.  del  seno  verso  dai 
raggio  , giunga  la  variabile  a superare  la  costante  , si  ha 
allora  per  risultalo  una  sottrazione  di  linea  da  farsi  , non 
essendo  bastato  il  raggio  minuendo  alia  sottrazione  del  seno 
verso,  essendo  questo,  nel  caso  dell' angolo  ottuso,  maggiore 
di  esso  ; cd  ecco  perchè  allora  il  coseno  espresso  pel  rag- 
gio diminuito  del  seno  veiso  è affetto  dal  segno  — . Che  ci 
esprime  dunque  il  simbolo  — Cos.  nel  caso  dell’  angolo 
ottn.su?  La  genesi  delle  funzioni  del  circolo  limitata  al  qua- 
drante ci  mostra  che  il  coseno  è dò  che  rimane  del  rag- 
gio dopo  avergli  tolto  il  seno  verso,  ossia  è ciò  che  si  deb- 
be  aggiungere  al  seno  verso  per  formare  il  raggio.  La  lor* 
mola  col  darci  poi  nel  caso  dell’angolo  ottuso  non  — f-  Cos. 
ma  — Cos.  ( al  modo  stesso  delle  iradici  negative  delle  e- 
quazioul  ) ci  avverte  che  in  questo  caso  l’  enunciato  è 
un  assurdo,  se  non  lo  correggiamo  nel  modo  che  essa  ci 
suggerisce . Tu  non  devi  al  seno  verso  aggiungere  il  cose- 
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no  per  avere  il  raggio  , ci  dice  la  furinola , tu  devi  invece 
dal  seno  verso  fare  la  sottrazione  del  coseno  . 

Ecco  il  significato  di  — Cos,  ossia  del  coseno  negativo  . 
Ciò  una  volta  appreso,  dì  pure,  ad  oggetto  di  seiuplicizzare 
le  espressioni  e di  accogliere  sotto  una  unica  forinola  i casi 
tutti  relativi  , che  — Cus  è una  semplice  quantità  : devi 
anzi  farlo  per  profittare  dell’  utilissimo  laconismo  algebrico  ; 
ma  abbandona  1’  errore  di  credere  che  la  spiegazione  del 
significato  di  — Cos.  porti  seco  la  distruzione  delle  iiiatc* 
matiche  discipline  ! ! ! 

Così  essendosi  proposto  di  notare  la  distanza  che  manca 
ad  un  punto  per  giungere  ad  un  certo  limite  secondo 
una  determinata  direzione , se  ci  proponiamo  di  cercare  qual 
tratto  lineare  debhasi  addizionare  al  gili  percorso  per  giungere 
al  limite  , c se  della  stessa  forinola  che  ciò  esprime  vogliamo 
far  uso  anche  quando  il  limite  è oltre  passato;  è chiaro  In 
tal  caso,  che  per  trovarci  al  limite,  dobbiamo  non  ag- 
giungere alcun  che  al  già  fatto  sentiero  , alla  linea  In  un 
determinato  senso  percorsa  , ma  invece  sottrarvi  un  certo 
tratto  lineare  ; ed  ecco  p.  es.  le  ordi/iaie  nega t/oe,  le  quali 
perciò  rispetto  alla  loro  genesi  sono  anch’  esse  sottrazioni 
di  quantità  : ma  di  ciò  a suo  luogo  , tanto  più  che  que- 
sto non  è I’  oggetto  che  l’ autor  del  libercolo  si  è proposto 
di  dimostrare  . 

Suo  assunto  egli  è di  convincerci  che  spiegare  si  possa 
la  vera  natura  della  moltiplicazione  senza  I’  intervento  dei 
numeri  indicanti  ripetizione  o il  quante  volte  (pag-7)  ed 
io  glielo  nego  . Per  tale  oggetto  egli  sostiene  applicabile 
alle  frazioni  la  definizione  della  moltiplicazione  degli  interi, 
ed  io  gli  mostro  1’  inganno  : finalmente  egli  ammette  tante 
di$tinte  moltiplicazioni  e per  Interi  , e per  frazioni , e per 
irrazionali , cc.  donde  la  necessità  ne  verrebbe  dell’  idea 
della  moltiplicazione  in  genere  applicabile  a queste  diverse 
specie,  ed  lo  parimenti  queste  diverse  specie  di  moltlplica- 
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ziooi  gli  escludii  . Sostengo  invece  che  moltiplicare  è ripe- 
tere: che  perciò  il  vsro  moltiplicatore  è essenzialmente  in- 
tero : che  mentre  da  questa  massima  non  deriva  rovina  al- 
cuna , come  vedremo,  alle  formole  algebriche  destinale  ad 
accogliere  nel  posto  di  un  moltiplicatore  intero  talvolta  nna 
frazione  , talvolta  un  radicale,  ec.,  le  teoriche  delle  frazioni, 
e degli  irrazionali  si  reali  che  immaginari  e le  Himostracìoni 
geometriche  sulle  misure  delle  aje  e dei  volumi  ricevono  anzi 
degli  utili  schiarimenti  da  questi  modi  miei  di  vedere  . Non 
jierlanto  io  non  me  ne  fo  acerrimo  sostenitore.  Quando  rie- 
sca al  mio  avversario  non  già  dire  soltanto  Eccome  nel 
libercolo  ha  fatto  che  A><[B  esprime  una  moltiplicazione  in 
cui  i fatturi  possono  essere  qualunque  , ma  a dimostrarmi 
in  che  precisamente  le  diverse  specie  di  moltiplicazioni  , 
dipendenti  dalla  diversità  dei  fattori  consistono,  cosa  hanno 
di  identico  e di  diverso  , [nè  la  richiesta  mia  parmi 
indiscreta  ) ed  io  sarò  il  primo  partigiano  delle  sue 
dottrine  . E queste  parole  ai  veri  dotti  io  dirigo  pur 
anche,  pregandoli  a meditare  sull’  argomento  che  per  la 
scienza  non  è al  certo  privo  di  ogni  interesse  , come 
a prima  giunta  potrebbe  apparire  . E come  ad  essi  solenne- 
mente protesto  di  essere  dispostissimo.a  rinunziare  alle  mìe 
per  professare  le  opinioni  altrui  per  tutto  l'avvenire  del 
vivere  mio  , quando  ragioni  e non  cicalerie  mi  si  alFaccie- 
ranno  , cosi  con  uguale  fermezza  dichiaro  , che  amico  del 
vero  ed  estimatore  del  tempo  , non  lo  perderò  al  certo  in 
repliche  ulteriori  a tutti  quei  cavilli  che  mai  potessero  ar- 
chitettarsi par  sostenere  un  puntiglio.  Il  disprezzo  del  si- 
lenzio gli  attende . 

Frattanto  il  titolo  di  vane  dato  alle  mie  accuse  contro 
alcuni  difetti  dell’  insegnamento  delle  IVlatcmaticbc  ricouo- 
sciuli  da  sommi  Uomini  e vivi  e defonti  , se  lo  rimbecchi 
r autore , e lo  appropri!  alle  teoriche  nel  suo  libercolo  ma- 
nifestate, qualora  non  trovi  spuntate  le  corna  anche  al  se- 
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gueote  mìo  fìnale  argomento  , col  quale  mi  provo  a strin- 
gergli i panni  sul  dosso.  O le  diverse  specie  di  moltiplica- 
zioni da  lui  sostenute  esisluno,  e quindi  esiste  ciò  che  han- 
no e di  identico  e di  diverso,  la  cui  cognizione  servirebbe 
a chiarirne  la  natura  e sosleiieic  il  suo  assunto  , c perchè 
queste  idee  non  ci  ha  esposte  ? O dell’  identico  e del  di- 
verso di  queste  specie  di  moltiplicazioni  egli  non  ha  idea 
veruna  : e perchè  le  sostiene  ? 

Chi  non  è del  mio  sentimento  , chi  vede  non  essere  ne- 
cessario che  sia  limitata  la  moltiplicazione  al  semplice  caso 
di  nu)lti|iHcatore  intero,  conviene  distingua  diverse  specie  di 
moltiplicazioni;  c distinguere  scientilìcameute  le  specie,  e 
distinguere  ciò  che  hanno  d' identico  e di  diverso  è il  me- 
desimo. Chiunque  abbia  aperto  e studialo  per  poco  II  più 
gl  etto  libro  di  Logica  meco  dee  convenirne.  Quindi  cbiunque 
uscisse  di  nuovo  ìii  campo  nell’attuale  quistione,  se  non  ad- 
dimostrasse chiaramente  in  che  l’identico  ed  \\  diverso  so- 
pradelto  consista,  verrebbe  a testificare  di  non  avere  idea  di 
ciò  che  sostiene  , e di  essere  perciò  immeritevole  affatto 
di  replica:  e se  lo  add  imostrasse , si  avrebbe  tosto  da  ine 
pubbliche  e sincere  lestimonianze  di  gratitudine  c ringra- 
ziamenti per  le  nuove  nozioni  delle  quali  protesto  di  esse- 
re ora  affatto  digiuno. 

Ma  questo  identico  c diverso  non  è stato  mal  spiegalo  ; 
eppure  in  tutti  i corsi  si  ammellotio  le  citate  diverse  specie 
di  moltiplicazioni  — Ed  è appunto  questo  uno  dei  motivi 
per  i quali  l’ insegnameli  lo  dice.si  difettoso — Ma  con  questi 
metodi  si  sou  puie  form.ili  uomini  sommi  da  Vieta  a La- 
grange  — Ma  i geni  fanno  prodigi,  malgrado  anche  i pessi- 
mi melodi  , e noi  dobbiamo  nell’  insegnamento  pensare  alla 
m.nggioranza  il  cui  appannaggio  è la  mediocrità — Ma  gli  incon- 
venienti che  nascerebbero  in  Algebra  se  non  si  ammettes- 
sero queste  moltiplicazioni?  — A ciò  porgeranno  riparo  le 

19 
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tuie  Icllere  successive  — Ma Ma  Aniicus  Socrate s Amicus 

Plato,  sed  mngis  amica  verilas . 

Parte  Morale 

214.  Ria  progrediamo  alla  parte  inorale  e più  Jnleres- 
sante  dell’opera,  la  quale  unicamente  mi  ha  mosso  a pren- 
dere la  penna  per  ri.spondere  ad  hominem  a schiarimento 
del  vero  . Contrario  per  sistema  al  clcaleggio  , al  pettego- 
lume , alle  personali  contese,  e pago  solo  di  mordere  un  poco 
i difetti  e gli  errori  dell’  insegnamento,  appunto  perchè  sle- 
1)0  più  facilmente  sradicali,  io  non  ho  mai  nominalo  e preso 
di  mira  nelle  lettere  fin  qui  a voi  dirette  veruno  in  par- 
ticolare dei  viventi  Scienziati  Italiani  e mai  lo  farò  certa- 
mente nelle  lettere  successive  , le  quali  per  comune  no- 
stra istruzione  vado  scrivendo . Avrei  voluto  perciò  •an- 
che ora  esimermi  da  una  pubblica  replica  a quel  liber- 
colo , che  per  rapporto  al  lato  scientifico  abbiamo  già  e- 
samlnato,  appunto  perchè  la  libertà'  mi  era  lolla  di  parlare 
genericamente:  ma,  « curam  habe  de  hono  nomine  » è stalo 
dello  anche  a me  : ed  ivi  a dir  vero  in  troj»pn  lusinghiero 
aspetto  non  figura  la  mia  convenienza  . 

Sì  in  quanto  al  morale  , ecco  mio  buon  amico  , come  in 
quel  libro  io  sono  tratteggiato  . Dichiarasi  che  io  mi  vanto 
niente  meno  d’  una  restaurazione  , e quindi  di  una  rifu- 
sione totale  nei  primi  elementari  piincìpi  delle  Matemati- 
che . Eppure  nella  prima  mia  a voi  diretta  ( Lettere  sopra 
filosofico  argomento  pag.  1.5.  ) così  mi  esprimo  « Nello 
insegnamento  /’  introdurre  nuove  strade  è lusso,  e spesse 
volte  nocivo  : rettificare  d'  altronde  quelle  che  abbiamo  , 
è preciso  dovere  d'  ogni  diligente  Istruttore  . » Le  mie 
mire  non  sono  dunque  sì  gigantesche  , come  si  vorrebbe 
farle  apparire  . 

3opo  accusato  di  smodato  orgoglio  , giacché  ci  si  dice 
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che  i vilipendi  c le  eaìmi'iiose  imputazioni , sono  dellnle 
da  invanimentu  anziché  dall'  amore  della  verità  , che 
mai  non  si  lascia  invasare  dall'  orifoglio  5)  . Que- 

sta accusa  a ine  sembra  che  sia  priiici palineiite  liasala  in 
quelle  parole  della  nona  mia  lettera  alia  pag.  247  « (Quan- 
do di  certi  metotli  si  sono’ posti  ad  evidenza  gli  agguati  , 
gli  inganni,  i paralogismi  , te  ridicolezze  aggiungo  pur 
anche,  e senza  titubanza  lo  aggiungo  { e qui  a confer- 
marlo ritorno)  come  è possibile  , che  cessata  la  buona 
fede  , si  continui  a seguirli  ? Perchè  cui  si  verificasse  , 
notate  bene  , ^ 

Cornuto  è l'  argomento  , e non  v'  è scampo  , 
bisognerebbe  essere  o imbecilli  per  non  intendere  , oppure 
CAPARBI  per  ostinarsi  dopo  di  avere  inteso  ; e i buoni 
Istruttori  non  sono  nè  l'  uno  nè  /’  altri).  » Si  : in  que- 
sta mia  proposizione  tutta  se  ne  sta  comrentrala  ia  lambic- 
cata quinta  essenza  della  mia  superliia  e della  mia  traco- 
tanza. K questa  invece  di  correggersi  diipo  gli  aminonimenli 
del  mio  Censore,  si  rende  sempre  più  ardita  , perché  non 
si  trattiene  dal  dichiarare  die  nelle  Mieeejsive  mie  lettere 
risguardanli  l’Algebra,  maggiore  sviluppo  avranno  le  prove 
di  fatto  che  aildimostrano  i difetti  del  primitivo  elementare 
insegnamento  delle  Malem.iticbe  . 

Ma  e perchè  mai  tanto  gridar  contro  a queste  mie  asser- 
tive? Forse  unicamente  per  mezzo  mio  escono  ora  ji'  r la 
prima  volta  in  campo  ? K se  non  sono  stati  cs|»osii  col  più 
minuto  dettaglio,  forse  molti  difetti  propri  dell'  insegiia- 
inento  elementare  delle  Matematiche  non  furono  rlcnnoscinti 
da  quello  stesso  che  dopo  Vieta  fu  il  primo  ad  estendere  le 
applicazioni  deirAlgebra  alla  Geometria,  il  gran  (Cartesio? 
Non  lo  furono  ancora  da  Obbes,  Gibbon  e Casle'li,  e per 
parlare  dei  più  recenti,  da  BnlTon,  Condillac,  Bosset,  Cha- 
tnberìand  , Puinsot , Laplace,  Carnet  e Romagnosi?  E per- 
chè alcune  di  queste  inesattezze  ed  errori  ammessi  c rico- 
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nosciuti  da  luUi  i diati  Uomini  sommi  , ho  io  creduto  di 
aver  posto  in  evidenza,  sarà  poi  questo  in  me  un  tratto  di 
imperdonabile  orgoglio  ? 

Ma  pure  nella  pagina  stessa  io  fo  ima  lampante  dichiarazione 
del  grado  di  stima  che  lo  sento  di  me  medesimo,  e non  la 
fo  a fior  di  labbra  , ma  sinceramente  per  quell’  intimo  con- 
vincimento che  nasce  in  me  da  prova  di  fatto  . E tale  non 
è forse  il  non  trovarmi  mal  pago  e soddisfatto  della  mag- 
gior parte  delle  mie  cose  già  pubblicate  ; allorché  sopra 
con  la  lima  vi  torno  per  redigerne  qualche  edizione  novel- 
la, siccome  p.  es.  ora  mi  accade  per  rapporto  alla  Chimica  ? 
È pure  espresso  in  quella  pagina  stessa  247  ove  sta  scrit- 
to il  dilemma  superiormente  citato,  che  io  « per  un  lo-, 
tale  abbandono  da  me  fallo  delle  più  elevale  dollrine  , 
e per  la  deficienza  in  me  di  quel  che  chiamasi  slancio 
di  menle  , ed  anche  per  non  essere  dolalo  di  felice  me- 
moria , limitatissimo  , e ben  assai  più  di  quello  che  pos- 
siate voi  credere  , è il  perimetro  delle  mie  cognizioni  . 
Ciò  non  pertanto  , se  in  questa  parie  meno  ardua  e dif- 
ficile dello  scibile  , verso  la  quale  si  sono  aggirali  i miei 
pensieri , qualche  utile  riflesso  fosse  uscito  fuori  dalla 
pochezza  del  mio  spirito  , che  sialo  non  fosse  in  antece- 
denza avvertilo  da  Professori  ed  Autori  ragguardevo- 
lissimi ( e qual  meraviglia  , se  di  luti'  atiro  si  sono  essi 
sempre  occupali  ? ) Dovrebbe  per  questo  diminuire  nel  pub- 
blico la  somma  stima  di  che  sono  meritevoli  ? Nò  certa- 
mente . La  loro  tela  , è sempre  tela  di  Appelle  , quan- 
tunque ciabattino  come  io  mi  sia  , abbia  di  qualche  fi- 
gura giustamente  criticato  i calzari  . » 

L’  itivanimeulo  non  mi  pare  a dir  vero  portato  lant’  ol- 
tre . E r assiduità  al  mio  tavolino,  cui  mi  condanna- 
no continuamente  gli  assunti  impegni  e le  ben  limitale 
mìe  forze  a tale , da  avermi  reso  ormai  quasi  alieno  dal 
consorzio  degli  Uomini  , mi  dà  sicurezza  che  io  nei  pubbll- 
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ci  convegni  , e nelle  società  , ove  non  è poi  difficile  get- 
tar polvere  sugli  occhi  , perchè  non  tutti  sono  In  grado  di 
giudicare  , abbia  mai  fallo  pompa  del  mio  meschino  sapere. 

Sono  taccialo  alla  pag.  4.  di  poco  rispelto  all’  autorità 
dei  Newton  , degli  Killer! , del  La[>lace  ec.  ; ed  io  pregovi 
osservare  le  mie  lettere  alla  pag.  1(5.  19.  e pag.  210. 

§.  168.  senza  che  io  <|ui  torni  a riprodurre  le  mie  parole, 
ed  esse  vi  mostreranno  ahbastau7.a  che  la  mia  stima  giunge 
quasi  a venerazione  . 

Quindi  è che  sulle  mie  Idee  di  restaurazione  , su  quelle 
del  supposto  mio  orgoglio  , sul  poco  rispetto  vei^^o  i padri 
della  Scienza  , parrai  che  il  libercolo  ben  poco  assai  abbia 
colto  nel  segno.  Per  nulla  affatto  poi  sulle  conlumelie  e su 
I vilipendi  sulle  note  d’  infamia  ec.  , che  sparse  vi  si  as- 
seriscono, e che  tutte  insieme  sono  poi  accolte  in  quella  so- 
pra da  me  riportata  proposizione  che  « Chi  pro.-eguisse  a 
sostenere  errori  dopo  che  se  ue  è con  tutta  la  evidenza  di' 
mostrata  la  falsità  o è un  imbecille  o un  caparbio.  » Eb- 
bene quest’  argomento  a me  setidira  a dir  vero  , che  non 
offenda  veruno  , perchè  non  suppone  in  veruno  verificala 
la  coudizlone  da  meritargli  que’ titoli  . Che  dell’argomento 
poi  sieno  c<'rne  asserisce  l’ Avversario;  spuntale  le  corna, 
tuli’  altro  : esse  sono  acutissime  , e come  I’  abbiano  punto 
sul  vivo,  ben  lo  dimostra  il  risentimento  con  cui  se  ne  duo- 
le, venendo  cosi  a dichiarare  da  sé  medesimo  che  è dal  di- 
teiimia  colpito;  Io  che  lo  non  poteva,  e non  voleva  dichia- 
rare giammai  . Ma  se  cosi  si  diporta  , egli  ( e non  io  ) pro- 
cura gli  oltraggi  a sè  stesso.  Se  ci  dichiara  inoltre  (pag. 5) 
di  essere  preso  a bersaglio  dai  miei  motteggi , mentre  sono 
essi  nel  più  lato  senso  generici , se  viene  col  suo  libercolo 
a dirci,  de  me,  de  me  fabula  narratur  : se  viene  con  esso  a 
dichiarare  che  il  mantello  che  io  non  ho  approprialo  a ve- 
runo, è fatto  proprio  per  le  sue  spalle,  e viene  di  mano  a 
carpirmelo  , se  lo  tenga  poi  fmalmeute  . 
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A me  Ijaslrt  di  essere  conscio  a me  stesso  che  i miei 
scritti  noti  urtano  alcuno;  a me  basta  che  spicchi  anzi  in 
r|nelli  die  sono  dall’ Autore  calunniali  il  rispetto  che  io  nu- 
tro per  lutti  i Cultori  delle  Scienze,  siccome  apparisce  al- 
la pag.  246.  Lett.  IX.  , ove  espongo  che  eglino  non  sano 
in  conio  alcuno  da  addebitarsi  se  non  si  sieno  di  qual- 
che inesattezza  m’ueduli  , racchiudendo  un  encomio  per 
essi  nei  molivi  medesimi  di  scusa  che  in  seguito  adduco  in 
loro  favore.  Da  dò  rilevisi  quanta  sia  la  tendenza  e il  pru- 
rito eh’  io  m’  abb’a  ad  esser  fabbro  di  contumelie  di  m'/i- 
pendi,  di  oltraggi,  di  calunniose  imputazioni,  note  d' in- 
famia , di  die  gentilmente  vengono  accusale  quelle  povere 
mie  lettele  scritte  a voi  , mio  carissimo  amico  , nella  pace 
dei  nostri  studi  . lo  mi  trovo  perciò  obbligalo  a pubblica- 
mente smentire  queste  pubbliche  accuse,  nè  più  opportuno 
e convincente  mezzo  mi  si  iiffre  che  invitare  ipiegli  stessi 
i quali  hanno  letto  il  libercolo  accusatore  a far  lettura  delle 
mie  stampe.  E ben  così  apparirà  agli  imparziali  lettori  che 
le  contumelie  gli  oltraggi  i vilipendi  , le  caluiinio>e  impu- 
tazioni, le  note  d’infamia  non  hanno  la  menoma  sussistenza, 
e sono  perciò  quantità  immaginarie  . Il  mio  Censore  però 
le  ha  moltiplicate  con  gii  immaginari  sospetti  della  sua  fan- 
tasìa; e dalla  moltiplicazione  di  questi  due  fattori  immagi- 
nari ne  è risultalo  giusta  la  poco  esatta  frase  dei  Mateiim- 
lici  un  prodotto  reale  quale  si  è quel  risentimento  che  gli 
ha  po.->lo  in  mano  la  penna,  e quindi  quelle  accuse  che  io 
non  merito  afTallo.  Dolersene  dunque,  strepitare,  minac- 
ciare... oibò  . Ve  r ho  già  detto  che  il  pungolo  mi  ha  la- 
scialo illesa  per  .sin  l’epidermide.  Se  malgrado  la  realtà  del 
prodotto  , i fattori  sono  iminagiuari  , qual  peso  volete  che 
ai  medesimi  io  ilia?  Nulla.  Sieno  lapsus  linguae,  non  ani- 
mi mot  US  , nè  più  vi  si  pensi  . 

215.  Ed  in  quanto  alle  questioni  scientifiche?  Rapporto  ad 
esse,  l'Oppositore  tni  ha  fatto  avvertire  che  le  mie  definizioni 
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intorno  alla  velocità  e densità  dei  corpi  , vere  ed  esatte 
nel  caso  in  cui  tempo  e volumi  sono  quantità  iutere,  han- 
no bisogno  di  essere  precedute  da  una  avvertenza,  quando 
sieuo  frazioni.  L’  osservazione  è giustissima,  ed  io  lo  rin- 
grazio . Io  1’  ho  avvertito  delle  sue  idee  erronee  iulornu 
alla  moltiplicazione  ec.  ed  accolga  volentieri  queste  avver- 
tenze pur  egli  , se  ama  che  sopra  di  lui  non  si  ritorcano 
quelle  auree  parole  del  Valperga  « che  /’  amore  di  cui  è 
caldo  non  è più  quello  della  verità  ; ma  sì  della  propria 
opinione  » Accettiamo  da  buoni  amici,  io  gli  direi  , i re- 
ciproci uvverlimeiili  ; e senza  urto  c senza  puntiglio  ( le 
altrui  opinioni  rispettando  in  tutto  ciò  che  alla  verità  non 
si  oppone  ),  combattiamo  poi  sempre  l’errore  pel  quale  non 
non  già  il  diritto  , ma  il  dovere  abbiamo  <li  non  essere 
tolleranti,  nè  io  vi  transigerò  giammai;  e sieuo  le  nostre 
cure  con  animo  pacalo  e ìran<piillo  iuccssanteiniMite  rivolte 
per  vantaggio  della  gioventù  alle  migliorie  di  quella  istru- 
zione, cui  abbiamo  consecrato  liti  dai  più  verdi  anni  la  vita. 

Queste  o caro  amico  , sono  le  parole  che  io  dirigerei  al 
mio  Censore,  e con  questi  miei  sentimenti  clic  incuntrer- 
raniio  al  certo  la  vostra  approvazione,  io  vi  lascio. 

Non  dimenticherò  poi  le  promesse  che  vi  detti  (in  dalla  pri- 
ma mia  Icllcia  (}>ag-  19)  di  farvi  conoscere  qualche  inesat^ 
tezza  notala,  e qualche  innovazione  da  me  fatta  intorno  al 
valore  dei  segni  -f-  e — e alla  spiegazione  ad  essi  relativa 
nella  moltiplicazione  e divisione,  e nelle  soluzioni  negative 
ilei  problemi  o radici  negative  delie  equazioni,  e nelle  nozioni 
delle  potenze  nulle  e delle  potente  negative  si  intere  che  fra- 
zionarie, e nel  trattamento  degli  irrazionali  si  reali  che  imma- 
ginari ec.  Fi  sebbene  mi  tenga  occupatissimo  la  terza  edizione 
del  mio  trattato  di  (ihimica,  procureiò  di  soddisfare  quanto 
prima  ai  vostri  desideri,  e tornerò  al  più  presto  che  per  me 
si  potrà  a procurainii  il  piacere  di  ragionare  con  voi.  .\ddio  . 
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OTTSRA  XI. 

Geaeriche  Osservazioni  inloroo  ai  difelli  dei  comune  insegnamento 

deir  Algebra 

A R COMENT  O 

L'  Algebra  suole  lodarsi  n hì.isimarsi  serondo  che  è considerala  o nei 
suoi  teoremi  o nei  suoi  melodi  ( §.  216  }.  Questi  sono  direttosi  p r troppa 
aridilà  e molli  sono  i dotti  «he  ne  convengono  ( §.  2i7  al  220  ).  Inoltre 
sparsi  sono  essi  di  patentissimi  errori  ; e tuie  è p.  es.  il  prendere  per  di* 
finizione  la  proposizione  di  (iauchy  intorno  alla  moltiplica,  e gli  errori 
non  possono  tollerarsi  ( §.  221  e 222  ).  K su  questi  e non  già  su  veruno 
dei  Cultori  delle  Matemalivhe  che  qualche  frizzo  è sialo  e sarà  sparso 
nelle  mie  lettere  ; e dal  ripudiare  gli  errori  trattenere  non  vi  deggiouo  nè 
il  puntiglio,  nè  il  ris[ietlu  pei  sommi  Padii  della  scienza,  nè  gli  umani 
riguardi  nè  molto  meno  I’  orgoglio  . i §.  22 J al  223  }• 


Amico  Carissimo 


216.  JLropo  di  avervi  esposti  i miei  riflessi  Inloroo  al- 
l’Arilinelica  eccomi  flnalmenlc  in  questa  ed  In  varie  delle  let- 
tere che  andrò  successivamente  a dirigervi  , eccomi  ad  e- 
sporvi  le  mie  riflessioni  intorno  ai  metodi  d’  insegnamento 
delle  algebriche  teorie  . Oh  quante  volle  ho  inteso  nei 
crocchi  favellarne  e contro  e a favore  — Che  bello  stu- 
ilio  ( veggo  là  Pietro  ) che  bello  studio  non  è egli  mal 
quello  dell’  Algebra  ! — Non  v’  ha  dubbio , soggiunge 
Giulio  che  gli  siede  appresso,  non  ve  ne  può  essere  altro 
più  interessante  e più  bello  : è la  scienza  per  antonoma- 
— È 1’  evidenza  In  persona , odo  Lucio  replicare  da  un 
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altro  canto,  la  quale  al  suo  apparire  ogni  nube  dilegua  di 
perplessità  e di  dubbiezza  ; e là  in  quell’  angolo  un  vec- 
chio Sofo  , sopra  cui  sono  gli  occhi  di  tutti  , col  muover 
grave  del  suo  capo  conferma  1’  esposto  parere  ; e poiché 
spesso  accade 

« Che  quello  che  fa  l'  uno  e gli  altri  finno  » 
ecco  ad  un  li  alto  tutti  della  comitiva  far  ceuni  di  appro- 
vazione ; e sebbene  i più  non  abbiano  mai  bene  conosciuta 
questa  signora  Evidenza  Algebrica  , pure 
« Ecco  da  molte  voci  unitamente 
È r evidenza  risuonar  si  sente  . 

E in  grazia  di  questa  evideisza  molti  Educatori  io  veg- 
go raccomandare  r insegnamento  dell’ Algebra  ai  teneri  fan- 
ciulli, come  il  mezzo  il  più  idoneo  ad  aprirne  la  mente,  ad 
aguzzarne  e svilupparne  1’  ingegno  abiluaudolo  allo  stretto 
rigore  del  ragionamento  . 

Ma,  vedete  poi,  curioso  fenomeno,  nel  mentre  lutto 
me  ne  parlo  io  contento  da  questo  convegno  sazio  di  tanti 
elogi  unanimemente  all’  Algebra  prodigali  , ecco  che  iu  un 
altro  m’imbatto  nel  quale  con  mio  rincrescimento  ini  oc- 
corre udire  que’  medesimi  che  I'  Algebra  aveano  recala  alle 
stelle  , nei  seguenti  ragionari  prorompere  — Hai  tu  letta 
od  udita  la  lai  produzione  ? — Si  : ma  e che  volete  che 
io  ve  ne  dica  . Le  idee  sono  stale  in  tal  guisa  indetermi- 
nate , intralciate  , confuse  ; ed  in  sì  torbido  guazzabuglio 
■ avvolte  , che  niuno  vi  ha  capito  un  acca  . Si  infelice  ne 
è poi  la  sposizione,  si  sconnessa,  si  disordinata,  sì  dura  , 
che  a dirti  schiettamente  ciò  che  io  ne  sento,  quel  lutto 
insieme  è propriamente  un  Algebra  — Questo  discorso  non 
è a-  vero  dire  il  più  lusinghiero  ed  il  più  obbligante  per 
gli  amatori  di  questa  scienza  , cui  non  andrà  molto  a san- 
gue il  vederla  denigrata  a tal  segno  , c posta  in  tanto  mi- 
sero aspetto  . E da  che  è nato  mai  quest’  uso  di  porre  l’Al- 
gebra per  un  tipo,  per  un  modello  di  oscurità  e di  disor- 
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dine?  Donde  è Piilo  che  alici  Educatori  gridino  alto  e schia- 
mazzino contro  r uso  d’  insegnare  1’  Algebra  ai  fanciulli,  e 
che  sostengono  n>ez?o  non  esservi  più  polente  ad  isterilire, 
inceppare  , istupidire  le  tenere  menti  e tarparne  le  ali  , 
quanto  lo  studio  di  questa  scienza  ? Come  conciliasi  I’  elo- 
gio fattone  superiortncole  coll’ attuale  disprezzo?  Come  que- 
sto crucifige  con  quell’  osanna  ? 

Il  rinlracciamenlo  e dell’  origine  e delle  cause  di  que- 
ste divergenze  di  pareri  e della  loro  entità  e dei  mezzi 
per  conciliarle  non  è la  più  facile  impresa  del  mondo  , non 
è impresa  perciò  dagli  omeri  miei  . Problema  egli  è questo 
di  alta  Ideologia  cui  I’  altro  pure  s'  inanella  dell’  utilità  o 
del  danno,  dell’ uso  c abuso  dello  studio  delle  Matematiche 
nei  primi  corsi  di  scientilica  educazione  e sul  quale  più  o 
meno  o direttamente  od  in  note  sparse  qua  e là  nelle  vo- 
luminose opere  loro  , io  veggo  che  si  sono  occupali  i trat- 
tatisti d’  Ideologia  . Ma  pure,  per  dire  quello  che  io  sento  , a 
me  sembra  , che  riducendu  ai  menomi  lerimui  i motivi  tulli 
della  lode  e del  biasimo,  e quindi  a spiegare  1’  apparente 
coniradizioiie  valga  il  seguente  riflesso. 

Quando  l’Algebra  è lodala,  la  si  è nell’Intrinseca  sua 
Indole  , nella  incontrastabile  certezza  dei  suol  teoremi.  Quan- 
do r Algebra  è dispregiala  , non  è la  scienza  che  venga  pre- 
sa di  mira  in  sè  stessa  : è la  scienza  presa  di  mira  unlca- 
inenle  [parto  o mi  taccio  t ahi  non  vi  offenda  il  vero  ) 
nei  metodi  del  suo  insegnamento.  MI  duole  un  poco  a dir 
vero  il  vedere  1’  Algebra  propi-io  a ilito  segnala  pel  prulo- 
tipo  delle  produzioni  intralciale  ed  oscure.  Questo  generale 
discredilo,  in  che  dessa  è tenuta,  è un  poco  umiliante  per 
noi  , che  la  veniamo  insegnando  . Ma  non  dobbiamo  per 
questo  farci  sorprendere  dall’iracondia,  e adontarcene  : che 
anzi  , iiivt  ce  di  gridar  la  croce  alle  accuse  che  si  danno  ai  suoi 
metodi  e tacciarle  di  contumelie  , di  vilipendi,  di  note  in- 
lainanli  , più  convcnevol  cosa  a me  sembra  il  riguardarle 
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in  santa  pace  come  salutari  avvertimenti  , c quindi  trarne 
proli  Ilo  . 

217.  Io  comincio  intanto  dal  rimarcare  che  nei  comu- 
ni metodi  del  suo  insegnamento  si  preferisce  di  condurre 
dircltainente  e di  slancio  1’  Allievo  senza  sviluppo  di  idee 
preparatorie,  anzi  con  frasi  ed  espressioni  manifestamente 
contradditorie  al  senso  comune  ed  alla  buona  Logica,  c senza 
particolari  esempi  di  sorta  , nell'  astrattissimo  e vasto  cam- 
po delle  teorie  generali  ; e a sostegno  di  questa  tattica  si 
adduce  1' autorità  di  Laphice,  il  quale  ci  dice  « Preferite 
nell'  insegnamento  i metodi  generali  , procurate  di  pre- 
sentarli nel  modo  il  più  semplice^  e voi  vedrete  che  essi 
saranno  al  tempo  stesso  i più  J'aciH . » Che  dessi  però 
sleno  aH’opposlo  i più  difficili,  e la  spei  ienza  lo  mostra, 
e la  ragione  il  confeima.  E la  ragione  e la  sperleuza  con- 
ferniaiio  inoltre  , clic  questi  difficili  metodi  divengono  an- 
che i più  fatali  dal  momento  che  cominciano  non  ad  essere  , 
come  Laplace  ha  supposto  , ma  ad  apparire  i più  facili.  — 
Chi  potrà  Infatti  non  convenire  ^ per  poco  che  abbia  stu- 
dialo nell’  arte  di  comunicare  le  Idee  , che  negli  elementi 
della  scienza  I’  esemplo  particolare  rischiari  la  mente  , age- 
voli r Intelligenza , faccia  conoscere  spesso  come  abbia  la 
teoria  avuto  origine  , e meglio  disponga  1’  Allievo  a gustar- 
ne I vantaggi  ? K con  questo  metodo  che  egli  facendo  il  con- 
fronto dello  stato  dell'  animo  suo  allorché  ha  concepito  e 
risoluto  il  caso  particolare  , e di  quello  stato  in  cui  trovasi 
allorché  é salito  al  caso  generico,  ne  rimarca  meglio  la  dif- 
ferenza , s’accorge  come  1’  Algebra  universalizzi  , e con- 
verta in  formula  adattabile  a tutti  i c.isi  che  offrono  un  in- 
dole slmile,  quella  massima  , che  prima  avea  veduta  sem- 
pli<  emente  in  un  solo  pratico  esemplo  verificata  . I metodi 
puramente  generici  Inoltre  , attesa  la  difficoltà  che  prova 
la  mente  a trattenersi  sull’  astratto  senza  alcun  appoggio  di 
idee  particolari  e concrete  , sono  causa  che  1’  animo,  non 
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poteudo  reggere  sì  lungamente  alla  tensiooe  continuata  del 
le  astratte  teuriclie , ne  abbandoni  senza  nernineno  accor- 
gersene il  concetto,  e si  trattenga  sui  semplici  segui.  Egli 
è allora  die  la  mente  sgravata  del  peso  della  profonda  me- 
ditazione si  bea  sconsigliata  del  suo  riposo  , e fatta  sicura 
d’  altronde  pel  comune  consenso  degli  uomini  della  verità 
dei  teoremi  che  debbe  apprendere,  acquista  quella  prava  e 
fatale  abitudine  die  gli  fa  credere  di  trovare  con  i mezzi 
i più  facili  I’  evidenza  uve  non  ne  è nemmeuo  la  larva  . 
Trascinati  dalla  facilità  con  la  quale  senza  più  sforzo  alcu- 
no della  mente  ci  trastulliamo  { anziché  più  ragionare  ) 
sul  meccanismo  dei  segni  per  mezzo  del  quale  si  giungé  ad 
un  ultinia  proposizione  che  è verissima  , acquistiamo  1’  er- 
ronea opinione  di  esser  giunti  con  quel  meccanico  lavoro 
operato  su  i segni  ad  ottenere  l’evidenza  in  que’  princìpi 
che  sono  veri,  ma  che  mentre  pretendiamo  di  avere,  non 
abbiamo  dimostrato.  Perché  un  principio  é vero,  non  ne  se- 
gue che  sia  evidente  l'artiGcio  che  usiamo  per  provarlo  tale. 
ÌjH  sua  verità  non  va  confusa  con  I'  evidenza  dei  mezzi  di 
diriiosti azione  . L’  andamento  , la  connessione  delle  proposi- 
zioni che  introduciamo  per  giungere  a quella  che  debbe 
provarsi  , può  beu  non  essere  dimostrativa  ; ed  iu  questo 
difetto  per  lo  più  cade  I’  Àlgebra  insegnata  ai  fanciulli  , e 
talvolta  ancora  I’  Algebra  insegnata  ai  provetti  . Io  prego 
gli  Ideologi  a meditare  su  queste  mie  idee  . Frattanto  i 
danni  che  derivano  dalla  abitudine  acquistala  di  credere 
di  aver  dimostrato , mentre  si  é fallo  luti’  altro  , sono  im- 
mensi. Quando  1’  animo  è giunto  ad  un  tenore  di  vita  in- 
tellettuale così  malaticcio  , in  cui  più  non  sente  gli  stimoli 
della  ragione  che  cerca  pascolo  , più  non  sente  il  bisogno 
di  una  vera  dimostrazione,  che  delle  massime  ebe  gli  ven- 
gono proposte  lo  assicuri,  egli  trova-.!  per  rapporto  all’  ac- 
quisto del  vero  in  uno  stalo  il  più  deplorabile,  come  lo  è 
per  rapporto  al  bene  quella  volontà  che  per  abitudine  già 
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nelle  cattive  azioni  contratta  , più  non  ne  sente  i rimorsi  . 
Rettificare  intelletti  così  guasti  , che  non  solo  sono  privi 
dello  squisito  sentire  , ma  che  perduto  hanno  del  tutto  il 
gusto  della  dimostrazione  , è ben  difficile  impresa  . F<  che 
sperare  si  può  mai  da  colui  che  la  depravazione  dei  metodi 
ha  reso  così  corbello  , da  farsi  illudere  e trovar  pascolo  in 
ciò  che  alla  ragione  non  dà  pascolo  alcuno  , da  colui  che 
finalmente  è giunto  a persuadersi  che  sia  dimostrazione  un 
arzigogolo  , un  meccanico  passaggio  da  un  gruppo  ad  altro 
gruppo  di  segui?  Ebbene  le  aride  formule  dell’  Algebra  a- 
gli  Allievi  presentate  senza  una  anticipata  elaborazione  ( e 
notate  bene  cbe  parlo  sempre  nello  studio  dei  suoi  elementi) 
mirano  appunto  a produrre  questo  infausto  inconveniente  . 
Esse  sono  cibo  inassimilabile,  che  cagiona  una  indigestione 
letale  ; cosicché  io  sono  ben  lungi  dall’  approvare,  anzi  al- 
tanientè  condanno  la  massima  di  quegli  Elemcntisti  che  non 
sanno  far  in  altro  consistere  il  beline  l’utile  dell'  insegna- 
mento , che  nelle  formule  le  più  astratte  , e fatinosi  forti 
con  r autorità  di  Franroeur,  il  quale  dice  che  V imbarazzo 
dei  dettogli  e delle  n/>plicazioiti  impedisce  di  seguire  il 
filo  delle  idee  essenziali  . No  : le  applicazioni  e i dettagli 
saranno  sempre  utilissimi,  e quando  non  siano  moltiplicati  al- 
r eccesso  ( ed  è in  qticsio  senso  che  riebbe  averle  intese 
Francoeur  ) tiilt' altro  che  rompere  il  lìlo  delle  idee,  invece 
COI)  più  iiioltiplicali  richiami  , con  più  forti  attacchi  di  as- 
sociazione tanto  al  meccanismo  della  memoria  giovevoli,  vie- 
maggiorniente  le  imprimono  nell’animo.  Prneler  volani prae~ 
ce/)/rt,  ben  dice  Tullio,  nisi  usu  atque  exervitatione  con- 
lingantur  . 

Nè  perchè  vi  raccomando  I’  uso  moderato  dei  dettagli 
e delle  applicazioni  , avvisar  vi  dovete  , che  uno  io  sia  di 
coloro  che  poco  si  cunno  di  quel  simplex  dumlaxat  et  u- 
mim  che  tanto  è raccomandato  da  Orazio,  e che  corrispon- 
de a quel  retto  filo  ed  ardine  di  idee  che  vi  nomina  Frau- 
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coeui'.  DcUaglio  ed  ordine  non  sono  già  incompatibili  tra 
di  loro  , cosiccliè  d raccomaiidare  1’  uno  sia  la  medesima 
cosa  che  escludeie  1’  altro  . Il  filo  connetlllore  è la  prima 
essenziale  condlz  o le,  la  cui  mercè  solamente  ad  un  cr»m- 
plesso  di  cogni/.loni  compclc  I’  onorando  nome  di  scienza  , 
egli  è f|ncl  /mc/.7/«s  o»v/o  , priocipal  requisito  di  ogni  produ- 
zione , c prezm.so  sussidio  alla  memoria  degli  Allievi  : ma 

l'uso  moderato  dei  dettagli  e delle  applicazioni  nè  lo  sner- 
va uè  il  rompe,  specialmente  se  cura  avrete  di  corredare 
ciascun  trattato  ( siccome  in  tulli  I deboli  miei  lavmi  mi 
sono  io  istndiato  di  fare  ) degli  epiloghi  rispettivi  . Crj'l 
mentre  il  particolare  esemp'O  dispone  ed  agevola,  1’  rrpi- 
logo  riassume  e sotto  un  colpo  d’  occhio  presenta  . Co>i 
in  pochi  minuti  al  peii'iero  del  giovane  che  ha  bene  stu- 
dialo è richiamata  la  scienza  tutta;  e la  mente  si  avvezza 
ad  essere  assestala  cd  ordinata.  U mini  f avere  et  aiiud  non 
onimillere  oi>ortet  . Che  se  unicamente  provvedi  all’  ordi- 
nato filo  delle  idee  , ed  i concetti  pre|)Hraloi  ii  tralasci,  sic- 
ché 1’  iiisegnainenlo  prosegua  ad  essere  aridissimo  , giu.stis- 
sliiii  prosegiiirnmio  pure  ail  essere  i lamenti  di  Chateauhe- 
riand  , ed  io  converrò  pienamente  con  lui  allorché  ci  dice 
« Se  senza  il  concorso  di  alcun  altra  scienza  , addottri- 
nate un  fanciullo  in  quella  detta  Matematica  sì  scarsa 
datrice  di  idee  siccome  ella  è ( quando  scevra  .s’insegni, 
io  soggiungo  di  ogni  applicazione)  correte  pericolo  d'ina- 
ridire pur  anco  la  cena  delle  idee  medésime  » e di  più  , 
io  soggiungo,  formerete  un  Allievo,  che  dopo  aver  com- 
piuto il  suo  corso,  ripiegandosi  sopra  sè  stesso,  proverà  la 
dispiacenza  non  lieve  di  trovarsi  con  un  immensa  caterva 
di  sterili  forinole  tulle  fitte  e incastrate  nel  capo  senza  non 
solo  Itilcndcrnc  ([ualche  uso  , ma  uemincno  a fondo  com- 
prendere il  loro  significato. 

218.  La  difficoltà  die  per  l’aridezza  dei  suoi  metodi 
presenta  l’Algebra  alle  teucre  menti  è stata  ben  sentila  seb' 
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})cue  non  apcriamcnic  palesala  ila  moUi  Istruttori  , e ne  è 
per  me  una  lampante  prova  di  fallo  il  da  essi  preso  tem- 
peramento di  frir  precedere  allo  studio  dell’  Algebra  fjucllo 
della  (ieomelria  ; siccome  avente  nel  concreto  delle  ligure 
qualche  appoggio  alle  astratte  speculazioni  . Il  rimeilio  ap- 
plicato al  male  non  è però  , a mio  credere,  il  migliore.  lùJ 
in  vero  per  la  mancanza  delle  nozioni  algebriche,  spesso 
occorre  in  Geometria  andar  per  vie  più  tortuose  e più  lun- 
ghe , e comunque  venga  poi  essa  insegnala  , ha  sempre 
d’  uopo  di  qualche  nozione  di  Algebra  , che  perciò  all’  op- 
portunità a qualche  teorema  geometrico  conviene  prcincllere. 

Questi  Istruttori  hanno  tacitamente  formalo  cosi  i loro 
ragionamenti  , e tratte  le  seguenti  illazioni  . « LaGeoinetria 
è più  facile  dell’  Algebra  : ma  in  vari  passi  ha  bisogno  di 
essa  . Si  spieghi  dunque  prima  dell’  Algebra,  insegnandola  in 
mudo  che  v’abbia  la  minore  dipendenza  possibile  ; e alla 
circostanza  qualche  algebrica  unzione  si  aggiunga  , quando 
assolutamente  non  se  ne  possa  fare  a meno  . » Ma  io  rimar- 
cando che  le  nozioni  date  spieciolalameiite  , e quindi  senza 
nesso  , non  riescono  chiare  abbastanza  , nè  dalla  memoria 
sono  agevolmente  ritenute,  come  allora  il  sono  che  insieme 
collegale  formano  un  corpo  di  scienza,  per  evitare  tale  iii- 
.-’Onveuienlc  ho  ragionalo  e concluso  in  quest’ altra  maiiieia. 

« L’  algebra  aridamente  insegnata,  (qualora  ti  piaccia  trat- 
tenerti più  sulle  idee  che  sui  segni)  è assai  più  difficile  del- 
I (Geometria  ; ma  la  Geometria  sebbene  più  ficde  , lia  d’  uo- 
po del  suo  suss  ilio  . Si  migliori  diiuqiic  , si  faciliti  I’ iii- 
■eguamenlo  dell’  Algebra  e la  Geoiuclria  prosegua  a star  nel 
suo  posto  , prosegua  ad  insegnarsi  dopo  di  lei  . » 

219.  Ma  queste  migliorie  nell’ iusegiiamciito  dell’Alge- 
bra saranno  poi  , potrà  dirsi  , necessarie  realmente  , o sa- 
rebbero mai  aegri  somtiia  e chimere  ; .si  assolute  chimere 
Sarebbero  mai  gli  inconvenienti  che  in  essa  tu  vai  ravvi- 
sando? l,'  imprudente  tua  accusa  viene  smentita  dai  vu' 
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lenti  Allievi  che  dalla  comune  istruzione  provennero  , e 
viene  smentita  non  meno  dalla  scienza  con  i mirabili  suoi 
progressi  da  Fieta  a Lngrange  : e questi  sommi  tulli  u- 
sciroiio  dalia  scuola  di  Matematici  , che  insegnarono  con  i 
nietoill  che  tu  si  altamente  riprovi  . 

Alle  quali  parole  che  a primo  aspello  fanno  qualche 
breccia  nell’  animo  vostro  , io  rispondo  che  i sommi  Mate- 
matici che  noi  contiamo  , si  sono  formali  non  in  grazia  dei 
melodi  , ma  in  grazia  del  loro  genio,  che  ha  saputo  trion- 
fare del  harrocchismo  dei  cattivi  metoili  con  i quali  si  pre- 
tendeva d’inceppariie  1’ ingegno.  1 metodi  d’ istruziuiic  non 
Sono  nè  per  i geni  nè  per  gli  stupidi.  Il  genio  fa  da  sé: 
un  cenno  gli  basta  ; c nella  fertilità  di  sua  mente  no  sem- 
jilicc  germe  in  mirabile  amplissimo  motio  fruttifica.  Per  gli 
slu[)idi  poi  qualunque  più  dettaglialo  insegnamento  inutile 
riesce.  L’  Istruzione  non  è dunque  ebe  per  la  maggioranza 
degli  Allievi  , appannaggio  del  quali  è la  mediocrità.  E don- 
de per  la  maggior  parte  di  questi  deriva  quella  disperazio- 
ne d’  intendere,  quell’  antipatia  allo  studio  dell’  Algebra  , 
quella  dicliiarazione  di  non  aver  testa  algebrica?  donde  quelle 
scuole  cosi  gremite  di  Discepoli  in  Novembre , e quasi  vuole 
nel  Giugno?  In  gran  parte  attribuitelo  ai  melodi. 

220.  Che  i comuni  melodi  d’  insegnamento  non  solo 
dell’ Algebra  m i della  .Matematica  in  genere,  abbiano  bi->o 
gno  di  rettificazione  , non  sono  già  stato  lo  il  primo  a .si- 
gnificarlo , nè  la  bestemmia  è si  ereticale  da  meritarmi  che 
ini  si  scaglino  le  pietre  addosso  come  a fabbro  di  contu- 
melie , d'ingiurie.,  di  note  d' infamia.  Vedete,  io  non  sono 
nomo  di  molla  erudizione  certamente;  pochi  ( e non  me  ne 
pento  ) sono  i libri  che  ho  letto,  eppure  tra  questi  pochi, 
osservale  quanti  ne  ho  pur  trovati  che  hanno  esternalo  pri- 
ma di  me,  e con  maggior  calore  la  stessa  opinione. 

Nelle  Matematiche,  dice  Condillac  [CORSO  DI  STU DJ) 
tutta  la  difficoltà  sta  nei  primi  passi . E a questa  niassi- 
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nii<  fa  eco  il  mio  predecessore  Giamboni,  allorché  ( nella 
prefazione  del  suo  corso  ) co>i  si  esprime  « Le  difficoltà  del- 
la Malemniica  provetta  derivano  dal  non  essersi  svilup- 
pate abbastanza  quelle  che  essa  presenta  fino  dalla  sua 
infanzia  »;  ed  appunto  perchè  questo  completo  sviluppo  ed 
enucleametito  delle  difficoltà  e delle  idee  primitive  nella 
massima  parte  dei  corsi  si  desidera  in  vano  , Tacquet  af- 
faticavasi  a dimostrare  ( De  orto  et  progrESSV  Matur- 
&EOS  ) che  « la  Filosofia  e la  Matematica  esser  deggiono 
due  indivisibili  gemelle  ; ed  è crudele  chiunque  attenta 
alla  nativa  loro  concordia  : » ma  questi  crudeli  sono  ap- 
parsi'pur  troppo  nel  inondo,  e si  sono  fatto  lecito  di  vul- 
nerare la  scienza:  pur  troppo  è stata  infranta  quella  nativa 
concordia  che  il  lodato  Sofo  raccomandava . Ed  appunto 
questi  oltraggi  con  occhio  compassionevole  guardando  La- 
place , ad  un  suo  allievo  scriveva  . « Sarebbe  necessario 

( Lettere  a BERTUErix  ) di  rifare  la  scienza  ( e all'Al- 
gebra principalmente  si  riferivano  le  sue  [larole  ) e di  col- 
locarla sopra  UH  nuovo  piedistallo.  « A questi  seutimeiiti  di 
Laplace  quelli  pure  sono  unisoni  di  Busscl , il  quale  sog- 
giungeva che  « Per  ristabilire  una  teoria  semplice  e natu- 
rale, accessibile  al  più  gran  numero  , sarebbe  necessario 
modificare  la  scienza,  e per  modificarla  convenientemente 
è d'  uopo  prender  per  guida  la  sola  natura  » e per  pren- 
der a guida  la  natura  , conviene  , io  soggiungo  , non  get- 
tarti di  primo  slancio  nel  pelago  delle  astrazioni,  nelle  for- 
inole le  più  generali  , ma  pel  corso  dei  ruscelli  e de  (lumi 
naturalmenle  giungere  al  mare  . 

Il  Romagnosi  puranche  trovando  una  barriera  di  sepa- 
razione fra  la  buona  Logica  e I’  insegnamento  delle  esatte 
discipline  ( DISCORSO  sull'  INDOLE  E GENERAglON  E NATU- 
RALE DEI  PRIMI  CONCETTI  DELLE  M ATEM .AT I C H E ) gri- 
dava « esser  tempo  ormai  di  purgarle  dai  concetti  illu- 
sori e lambiccati , con  i quali  a dispetto  della  buona 

20 
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FiloSt'iJìn  si  è voluto  svisarla.  » E fìucliè  non  sia  da  qucsii 
sgombrala,  ben  egli  soggiunge  « Qual  meraviglia , se  tanto 
penoso , tanto  lungo  , tanto  tortuoso  , tanto  sconnesso 
riesca  il  cammino  della  scienza  intera  ! » Quindi  coerenle- 
mente  a queste  sue  riflessioni,  egli  io  quella  delle  sue  opere 
cbe  porta  per  (itolo  dell’insegnamento  primitivo  delle  Ma- 
tematiche, coM  si  e-ipriuie  « Nell' insegnamento  delle  Ala- 
tematiche rimane  ancora  V obbligazione  di  scuoprire 
princìpi  1 e derivarli  dall'  unica  fonte  legittima.  Questa  è 
la  Filosofa  , la  quale  mediante  un'  analisi  attenta,  ordi- 
nata e perspicace  ponga  in  luce  le  condizioni  e le  leggi 
fondamentali  della  parte  operativa  del  calcolo  , e supplisca 
e rettifichi  ciò  che  è stato  fatto  fin  qui  » . E queste  parole 
non  bulino  alcerto  mollo  soave  odore  di  elogio  verso  i me- 
lodi dell’  insegiiiinicalo  delle  Matematiche  ai  tempi  suoi,  che 
possiamo  dire  pur  nostri  . Nè  mollo  propizie  quelle  ugual- 
mente pur  sono  di  Cbateubriand  , allorcliè  nel  Gemo  del 
Cristianesimo  cosi  si  esprime  in  proposito.  « Fai  riempite 
questi  giovani  cervelli  di  un  ingombro  di  numeri  e di  fi- 
gure che  nulla  affatto  , nulla  loro  rappresenta  . he  Ma- 
tematiche sono  strumenti  con  i quali  si  opera  , non  cose 
sulle  quali  si  opera  ».  Che  se  ad  Autori  ancor  più  recenti 
ci  rivolgiamo  , troviamo  pure  Jacoby  che  nella  sua  Algo- 
BiTMiA  tradotta  a Torino  nel  1851  ci  espone  che  a I libri  e- 
lementari  di  Matematica  sono  in  generale  difettosi.  Tutti 
ristampati  1'  uno  sul  modello  degli  altri  danno  le  mede- 
sime defnizioni , le  stesse  teorìe  , e non  offrono  alcuna 
idea  filosofica  , si  limitano  a spiegare  il  meccanismo  dei 
simboli  , contengono  piuttosto  parole  che  cose , e s'  indi- 
rizzano piuttosto  alla  memoria  che  all'  intelligenza.  » 

Nè  quegli  iHievi  e lamenti  si  sono  esternati  ai  tempi 
nostri  o vicini  ai  nostri  soltanto  ; giacché  lo  stesso  inven- 
tore delle  applicazioni  delle  teorie  algebriche  alla  Geome- 
tria,  il  gran  Curteslo,  Ip  stesso  Obbes  nei  suoi  dialoghi,  e 
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specialmanle  sul  sesto  dell’  opera  intitolala  Ex&min/itio  et 

EMENDATIO  M ATHEMATICAE  HODIERNAE  , e lo  StCSSO  Vieta  pUl'C 

(mi  dicono)  che  della  scienza  algebrica  può  quasi  riputarsi 
r invetiloie  , hauno  esposti  consimili  pensamenti  , cosiccliè 
se  uomini  di  tanto  polso  hanno  esternato  il  bisogno  di  un 
lompltflo  ì istauro,  di  un»  riforma  assoluta  , come  risulta 
flalle  citale  loro  espressioni  , non  vorrete  alcerto,  mio  caro 
amico  , me  condannare  degno  di  vituperio  ; se  nella  mia 
moderazione  ( non  fo  che  ripetere  le  precise  parole  della  pri- 
ma mia  lettera,  pag.  27  ) se  nella  mia  moderazione  sti- 
mando non  necessario  un  completo  riedijicamenlo  , non 
ho  parlato  che  di  correzioni  semplicemente  . 

221 . Ma  quali  correzioni  per  amor  del  cielo  mi  vai 
tu  lambiccando  , parmi  che  mi  si  vada  dicendo  . Vorresti 
obbligarci  a vedere  con  i propri  tuoi  occhi  , e nel  modo 
stesso  sentire  , in  che  precisamente  tu  senti  ? Non  si  può 
giungere  forse  per  diversi  sentieri  allo  scopo  medesimo?  E 
In  pedagogo  imbecille  avresti  la  ridicola  pretensione  ^che 
tutti  si  sulioscrlvessero  alle  lue  vedute  , e tutti  trascinare 
vorresti  per  qi.ell'  unica  strada  che  conosci  , e fuori  della 
(piale  non  faresti  che  ciampicare? — Si:  avete  ragione  : pur 
lioppo  Inciamperei  in  altre  strade,  se  m’  accorgo  di  ciampi- 
care bene  spesso  anche  in  quella  che  sono  solilo  a battere: 
ma  , miei  cari  , soggiungerei  poscia  , non  è qui  la  quistio- 
ne  , voi  mal  mi  avete  compreso:  la  pretensione  di  obbligar 
tutti  a seguire  i metodi  miei  è un  sogno  vostro  che  non 
mi  è mai  venuto  pel  capo  . Inlendlamoci  bene  Ognuno  ha 
i suoi  melodi  , e ognuno  ha  pur  troppo  ancora  i suol  er- 
lori;  e la  correzione  può  essere  e agli  uni  e agli  altri  di- 
retta . Rapporto  ai  metodi  , non  può  la  correzione  essere 
In  altro  modo  concepita  e presentata  che  in  via  di  puro  con- 
siglio: io  sono  stalo  sempre  di  questo  avviso  . Cosi  malgra- 
do le  tante  autorità  addotte  contro  I’  arido  Insegnaineuto 
dell’Algeb  ra,  lo  non  pretendo  già  che  i partigiani  di  que- 
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I sto  metodo  abbiano  a lolalmet)lc  rinunciarvi.  Finché  si  tratta 
di  modi  di  vedere  diversi,  a questi  io  porto  pieno  rispetto  ; 
ma  quando  si  tratta  ( cari  miei  intendetelo  bene  ) quando  si 
tratta  di  errori,  non  v’  è più  rispetto  che  tenga.  Sugli  errori 
io  non  ho  mai  transatto,  non  posso  transigere,  e non  tran- 
sigerò giammai  certamente  , poiché  se  ognuno  ha  diritto  di 
seguire  quel  metodo  che  a lui  sembra  migliore  , niuno  ha 
certamente  quello  , di  seguire  ad  arbitrio  il  falso  od  il  ve- 
ro . E quando  taluni  condannando  la  mia  Intolleranza  , si 
facessero  lecito  dirmi  « Tu  non  hai  compreso  o iiai  fìnto 
di  non  comprendere  la  nostra  lesi  , quando  siamo  insorti  a 
parlare  sulle  tue  cose  . Noi  non  abbiamo  già  preleso  di  di- 
sapprovare i melodi  tuoi  : noi  non  abbiamo  fatto  altro  che 
sostenere  essere  buoni  pure  i melodi  nostri  . E sarìa  pur 
bella  cosa  che  tu  volessi  negarci  anche  questo  diritto  ».  A 
cotestoro  allora  replicherei  . Si  che  vi  ho  conipreso  assai 
bene  ; e mia  pretensione  non  è stata  mai  quella  di  costrin- 
gervi a rinunciare  al  metodi  vostri  : mio  desiderio  si  è quello 
so  lo  che  voi  rinunciate  ai  vostri  errori  , e contro  questi  io 
declamo.  E questi  errori  nel  comune  insegnamento  non  man- 
cano ; nè  di  asserirlo  io  mi  appago,  nè  mi  contento  di  limi- 
tarmi a quegli  astratti  ragionamenti  che  gli  Ideologi  nelle 
loro  opere  hanno  inserito  senza  mollo  scendere  a partico- 
lari dettagli.  No,  no:  a me  molto  amico  delle  vìe  di  fatto, 
a me  ha  preso  il  rlestro  di  p enainente  convincervi  con  pro- 
ve palpabili  . Ve  ne  ho  date  già  diverse  in  Aritmetica  , e 
varie  ve  ne  ho  già  preparate  per  1’  .algebra  : e a queste 
scenderò  nelle  prossime  lettere , un  campo  percorrendo,  nel 
quale  v’  è ancoi  a qualche  spica  a raccogliere  . 

222.  Ma  troppo  franco  tu  sci  nelle  lue  assertive  : trop- 
po franco  nel  ravvisare  errori  nelle  opere  altrui,  sento  sog- 
giungermi . Sei  certo  poi  che  il  vero  che  tanto  tu  sollen- 
laizzi  sia  dal  tuo  lato?  Grande  , mi  si  potrebbe  ripetere, 
grande  f dice  Valperga,  è la  facilità  di  prendere  eqnixroco 
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Ira  ciò  che  crediamo  e quello  che  è.  « Tu  dici  di  parlare 
per  amore  della  verità  : ma  sappi,  » esser  più  facile,  sog- 
giunge Rosmini  « parlare  per  1'  amore  del  vero  che  parlare 
il  vero;  » c quando  i Padri  lutti  della  Matcmutica  hanno  in- 
segoato  in  un  medesimo  mudo  , perdonaci  , ma  è dal  canto 
loro  e non  già  dal  tuo,  che  noi  abbiamo  tutto  il  diritto  di 
ritenere  die  esista  la  verità  . All’  udire  queste  pregevolis- 
sime sentenze  di  Rosmini  e Valperga  , voi  carissimo  amico 
( e non  me  lo  negate  perchè  bene  anche  da  lungi  ve  lo 
leggo  in  fi'onte  ) voi  sareste  d’  avviso  che  io  dovessi  am- 
mutire, poiché  attissime  vi  parrebbero  esse  a pormi  lo  zitto 
In  bocca.  Eppure,  vedete  quanto  è necessario  di  meditare 
prima  di  formare  un  giudizio;  chi  pronunciasse  questi  bel- 
lissimi epildneiui  colla  mira  di  abbattermi,  avrebbe  I’  invidialtil 
dono  di  pronunciarli  fuor  di  proposito  . Belli  , bellissimi  ; 
ma  qui  non  crai  kis  locus  . Ricordatevi  di  quell’  aforismo 
logico,  che  sebbene  vieto,  nulla  ha  perduto  della  sua  for- 
Ea,  intender  voglio  il  dislingue  frequenter  . Si:  vi  sono,  è 
verissimo  , delle  massime  opinabili,  le  quali  è difficile  scor- 
tecciare in  mudo  da  ben  vedere  se  nelle  viscere  loro  sia  o 
no  recondita  la  verità  . La  crede  ognuno  dal  lato  proprio  , 
poiché  « uomo  non  havvi,  bea  liice  il  Gozzi  , che  voglia  ce- 
dere al  compagno  quando  si  Iralti  di  combattere  pel  suo 
pensiero,  » Ed  è appunto,  egli  prosegue  , per  questa  sorta 
di  pensieri  che  gli  uomini  hanno  ricevuto  da  Giove  quei 
bellissimo  dono  che  recò  loro  Momu  , allorché  sciogliendo 
un  gran  valigiotlo,  ne  sboccò  fuori  quel  diluvio  di  occhiali, 
sicché  ognuno  di  noi  nc  ha  raccolto  il  suo  pajo,  c con  esso 
ciascuno  vede  a suo  modo  , e ciascuno  crede  migliore  di 
ogni  altro  il  pajn  suo,  e vuole  avere  ragione.  SI  : vi  sono 
certe  maniere  di  vedere  che  danno  luogo  a dubbiezze.  Tale 
^ p-  es.  la  teorica  dell'  Ente  ideale  dell’  Ab  Rosmini  e la 
teorica  sopra  tutto  degli  Universali  , dalla  quale  a mio  pa- 
rere la  prima  deriva  . Questa  veduta  malgrado  gli  appoggi 
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del  dolio  Peslalozza  , è una  appunto  di  quelle  prospettive 
che  osservata  cou  gli  occhiali  miei , non  apparisce  enei  suo 
centro  e nei  suoi  contorni  ben  cliiara  e distinta  . Ciò  nul- 
r ostante,  sebbene  a dirvi  quello  che  penso,  tentalo  sa- 
rei a non  convenire  in  qnelhi  doitrina,  phre  sono  ben  cauto 
a non  precipitare  giiidì/.i.  Hd  in  vero  io  non  sono  pago  dello 
studio  che  sopra  di  essa  ho  posto  fìn  qui,  non  avendo  nem- 
meno avuto  il  tempo  di  meditare  abbastanza  stille  altre  opere 
tutte  dello  stimabilissimo  Autore,  che  nel  senso  vero,  e nei 
Dantesco,  a mio  parere  è fra  i vivi  d' Italia  a riiun  secondo. 
E chi  mi  assicura,  io  dico  a me  stesso,  che  da  una  lettura 
profonda  di  queste,  maggior  luce  non  provenisse  a quella 
teorica  da  indurmi  a rinunziare  alla  mia  opinione  ? Io  non 
la  sostengo  perciò  a spada  tratta  perchè  1'  assnhita  certezza 
che  la  verità  sia  dal  mio  lato,  mi  manca;  esc  iinprudenlc- 
niente  lo  pretendessi,  uh  ! allora  sì  che  le  sulludate  sentenze 
ben  sarcitbeiu  alla  mìa  imprudenza  applicale  . 

Vi  sono  pelò  certe  maniere  di  vedere  sulle  quali  quel- 
le seulcuze  verissime  e belle  non  sono  applicabili  affatto  , 
e per  le  quali  gli  occhiali  lutti  donati  da  Giove  a clasctino 
degli  uomini  rcltillcauu  a un  modo  stesso  uniforme  gii  og- 
getti che  per  mezzo  loro  si  osservano  , se  prima  non  si  fo- 
derino gli  occhi  appositamente  per  non  vedere  .Sì  : vi  so- 
no delle  massime  iuturno  alle  quali  non  si  può  stare  titu- 
banti e perplessi  sul  decidere  da  qual  lato  stia  la  ragione  , 
senza  fare  assoluta  professione  del  più  sfacciato  e desolante 
scetticismo  . Vi  sono  delle  verità  sulle  quali  il  dul)itare  è 
impossibile  ; e in  questi  casi  II  tacciare  di  orgoglio  le  fer- 
me credenze  , il  tacciar  di  superbe  le  franche  dichiarazio- 
ni , questo  stesso  ( e la  buona  leùon  vada  a chi  tocca  ) 
sì  , questo  stesso  è una  orgogliosa  imbecillità  . Ee  ferine 
credenze  e le  franche  dichiarazioni,  anziché  superb:a  ed  or- 
goglio, sono  allora  una  attestazione  dei  diritti  della  ragione, 
sono  una  coufntaziune  di  fatto  delle  scettiche  assurdità  , so- 
liti una  prova  che  signnfum  est  lumen  vultus  fui  Domine 
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super  nos  , sono  no  fiir  eco  a)  Salmista  allorché  disse  Bene- 
flicam  Dominum  quia  dedil  mihi  inlelleclum . Di  certi 
veri  egli  è impossibile  il  dubitare  . E per  convincervene 
non  perdo  tempo  : eccovene  subito  degli  esempi  , e con- 
Iradilcml  se  vi  dà  I’  animo  . Rammentate  bene  che  definire 
è un  enumerare  tutte  le  idee  semplici  che  costituiscono  la 
idea  composta  che  debbe  essere  defluita  ; e tornate  al  pen- 
siero ciò  che  di  meglio  intorno  alla  dcBnizione  hanno  es- 
posto gli  Ideologi  e specialmente  Genovesi  , Laromiguler  e 
Galluppl.  Ciò  fatto;  e posto  che  anche  voi  per  definire  in- 
tendiate quello  che  intendono  tutti  , tenete  dietro  alle  se- 
guenti proposizioni,  e fatelo  senza  prevenzioni  e con  un  pro- 
cedimento logico  II  più  stretto  e severo  . Supponete  che  in 
CHIMICA  io  venga  a dirvi  « La  calcinazione  è quell'  ope- 
razione per  mezzo  della  quale  si  fa  subire  al  mercurio 
quella  modificazione  medesima  che  subisce  il  piombo  al- 
lorché diventa  litargirio  » Supponete  che  In  fisica  senza 
avervi  ancora  dato  idea  alcuna  della  bottiglia  di  Leyda,  vi 
significhi  die  « la  scarica  del  quadro  magico  è quella 
operazione  per  mezzo  della  quale  si  agisce  su  di  esso 
nel  modo  medesimo  che  sulla  Leidense  bottiglia  per  aver 
la  scintilla  . » Supponete  Inoltre  che  in  logica  senza  aver- 
vi In  antecedenza  parlato  del  sillogismo,  cosi  a voi  mi  rivol- 
ga . « L'  Epicherema  è quella  argomentazione  , per  mezzo 
della  quale  con  le  prove  alla  mano  traggiamo  un  giudizio 
nel  modo  stesso  che  pratichiamo  nel  sillogismo  . « Final- 
mente Immaginate  che  In  Aritmetica  ed  in  Algebra  io  vi 
notifichi  « La  moltiplicazione  del  numero  A pel  numero  B 
è quella  operazione  per  mezzo  della  quale  si  opera  sul 
numero  A , come  si  opera  sull'  unità  per  ottenere  il  nu- 
mero B u Immaginate  poscia  che  Io  vi  soggiunga  esservi 
qiilstione  In  proposito  , esser  cioè  taluni  di  avviso  che  le 
quattro  esposte  proposizioni  sleno  vere  definizioni  , e taluni 
altri  poi  sostei»ere  essere  proposizioui  esprimenti  un  sempli- 
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ce  paragone,  le  quali  per  essere  intese  presuppongono  la 
cognizione  d’  una  proposizioue,  d’  una  operazione  che  non  è 
data,  potreste  voi  esitare  un  istante  , potreste  un  istante 
rimanere  perplesso  a non  convenire  nella  seconda  opinione  ? 
Mo  certamente  . E come  a meno  , voi  mi  direste  per  certo  , 
c come  a meno,  se  la  cosa  • evidente  per  sè  medesima  ? E 
se  mi  si  soggiungesse.  Sta  bene  che  in  Chimica  , in  Fisica , 
in  Logica  le  dette  proposizioni  non  ci  danno  idea  alcuna 
della  cosa  che  si  pretende  di  aver  definita  : non  è però 
cosi  nella  proposizione  che  riguarda  la  moltipllca  . In  essa 
si  riporta  la  mente  ad  una  operazione  si  facile  , che  biso- 
gna esser  gonzi  per  non  intendere  in  che  dessa  consista  , 
sebbene  non  ne  sia  espresso  il  concetto  . Ed  io  allora  escla- 
niF.ndo,  oh  infelix  astutial  replichi-rei  : e non  vi  accorgete 
che  da  voi  stesso  vi  date  zappa  nei  piedi  ? Se  fa  d'  uopo 
esser  gonzi  per  non  intendere  , sebbene  la  definizione  non 
SIA  ESPRESSA  , tre  volte  gonzi  esser  bisogna  per  non  capire 
che  nell’  addurre  che  voi  fate  le  ragioni  c i motivi  per  i 
quali  nella  data  proposizione  la  definizione  non  si  è espressa, 
venite  con  questa  dichiarazione  apertamente  a coufessare  che 
la  defìnizone  è tacciuta,  che  la  definizione  non  vi  è,  venite  cioè 
a confessare  T opposto  di  ciò  che  vi  piaceva  di  sostenere  , 
convenite  cioè  con  noi  che  la  proposizione  appella  ad  una  defi- 
nizione facile  ad  intendersi,  vi  si  conceda  pure  nel  solo  caso 
però  (che  già  è l’unico  a rigore)  della  moltiplicazione  per  un 
intero,  ma  non  é definizione.  Eppure  questa  proposizione  è 
del  celebre  Cauchy.  Eppure  questa  proposizione  è per  de- 
finizione accettat.a  da  molti  dotti  Francesi,  fra  i quali  La- 
Crolx  e Francoeiir  , verso  cui  altissima  è la  stima  che  io 
non  solo  ( lo  che  monterebbe  a ben  poco  ) ma  tutti  i dotti 
professano.  Eppure  questa  proposizione  è per  definizione 
accettata  in  molli  corsi  di  Matematica  in  Italia  puranebe  , 
e corre  omini  per  mollissime  scuole!  ! E quale  è la  causa 
che  ha  indotto  tanti  Matematici  ad  adottarla.?  Egli  è stalo 
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per  attutire  in  qualche  modo  con  una  proposizione,  che  a 
rigore  non  delìnisce  nulla,  i reclami  della  mente  che  chiede 
cosa  è moltiplicare  quaudo  il  moltiplicatore  non  è in- 
tero. Noi  stessi  talvolta  cerchiamo  d’  illuderci  . Ma  se 
questa  proposizione  non  definisce,  se  non  fa  che  porre  l’al- 
lievo nell’  inganno  di  credere  di  avere  per  mezzo  di  essa 
qualche  idea  ( che  non  acquista  giammai  ) della  moltipli- 
cazione in  uu  senso  più  lato,  e quando  il  moltiplicatore  non 
è un  intero  ; e se  1’  indurre  in  inganno  non  è certaineute 
un  istruire,  qualunque  metodo  voglia  seguirsi  nell’ insegna- 
mento , la  pretesa  definizione  della  inollipiicazioue,  malgra- 
do lutto  il  gran  seguito  dei  suoi  ammiratori  , debbe  essere 
bandita  . 

Ed  eccovi  dato  intanto  un  esempio  che  ho  scelto  sopra 
materie  già  trattate,  sicché  più  agevolmente  riescano  chiare, 
eccovi  dato  uu  esempio  di  massime  sostenute  da  sommi  Uo- 
mini , le  quali  voi  stesso  con  un  convincimento  uguale  a 
quello  che  avete  , che  4 -+-  4 = b , uon  polele  a lueuo 
di  non  riconoscere  per  un  errore  . Ebbene  di  queste  mas- 
sime evidentemente  erronee  uelle-materie  dell’  Algebra  alili 
esempi  , e non  pochi  , ve  ne  datò  fra  poco  e con  uguale 
chiarezza  , io  spero,  e con  uguale  severità  di  Logica  con  la 
quale  vi  ho  stretto  ora  i panni  sul  dosso.  E questi  farfal- 
loni è d’  uopo  eradiare  dalie  scuole,  bandirli  dall’  insegna- 
mento; ed  ecco  i niezzi  ai  quali  io  mi  appiglio  . 

223.  lo  rifletto  e dichiaro  che  condizione  umana  è il 
cadere  in  errori  ; e poiché  i sublimi  Genii  quanto  più  tempo 
impiegarono  per  le  grandi  scoperte,  tanto  meno  loro  ne  ri- 
mase da  spendere  per  I’  esattezza  dei  dettagli  dimostrativi, 
così  tanto  più  facilmente  errarono  in  essi.  Fratlauto  i prodi- 
giosi trovali  loro  ben  attrassero  la  comune  ammirazione,  c nac- 
que per  quegli  uomini  classici  e non  mai  lodati  abbastanza 
un  illimitato  rispetto.  Tra.sciuali  dal  loro  esempio,  era 
ben  naturale  che  altri  pure  nei  loro  errori  cadessero  in  se- 
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con  la  quale  ci  firmiamo  senza  accorgercene  l’ abitudine  di 
supporre  anche  nei  melodi  di  dimostrazione  quell’  infallibi- 
lità che  è propria  soltanto  dei  princìpi  che  dobbiamo  di- 
mostrare. Ecco  le  innocenti  cagioni  por  le  quali  moltissiui! 
Istruttori  di  Matematiche  si  trovano  in  buona  fede  in  mas- 
sime erronee  succhiale  per  cosi  dire  col  primo  latte  del- 
r insegnamento  , e delle  quali  nemmeno  per  sogno  , loro  è 
mai  venuto  in  capo  di  dubitare  , appunto  perchè  di  dubi- 
tazione non  e-i'cndo  suscettibili  i principi  dimostrali  , age- 
volmonte  c’  induciamo  a erodere  che  nemmeno  il  sia  1’  an- 
damentn  del  dimostrare  . Da  questa  falsa  credenza  che  la 
inf.llibilità  dei  veri  in  Matematica  sia  diflìisa  anche  ai  mez- 
zi per  i quali  vi  giungiamo,  ne  segue  che  qualunque  essi 
sieno  , persuasi  di  non  dover  dubitarne,  non  li  prendiamo 
a soggetto  di  esame.  E da  ciò  deriva  che  non  v’  è parte 
dello 'scibile  umano , su  i metodi  del  cui  insegnamento  siasi 
la  Logica  tanto  meno  occupala,  quanto  la  Matematica.  E la 
persuasione  che  i suoi  melodi  corrano  bene  , e non  abbia- 
no bisogno  di  esame,  va  tani’  oltre,  die  ho  veduto  io  stesso 
uomini  di  sommo  merito  avvisarsi  piuttosto  di  non  avere 
disposizione  alcuna  per  le  Matematiche,  di  quello  che  nem- 
meno per  ombra  venir  loro  in  capo  il  pensiero  che  la  diflì- 
collà  deir  apprendere  alcune  pretese  dimostrazioni  dipen- 
desse dai  difetti  alle  medesime  intrinsecamente  inerenti  . 

Tutto  ciò  chiaramente  addimostra  che  gli  errori  nell’  inse- 
gnamento delia  Matematica  non  sono  multo  imputabili  ai  suoi 
Cultori,  e salva  è così  pienamente  la  loro  convenienza  e il 
loro  decoro  . Dai  momento  però  che  sono  essi  posti  io  mala 
fedo,  dal  momento  che  si  è loro  falla  conoscere  la  verità  , 
dal  momento  che  certe  massime  si  .sono  inanifeslale  erronee 
e nocive  all’  istruzione,  convien  procurare  che  le  abbandoni- 
no ; c lo  espediente  migliore  per  ottenere  l’ intento  è il  cll- 
pingerc  i difetti  ed  i vizi  nelle  brutte  naturali  loro  forme. 
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Cosi,  provveduto  che  siasi  prima  al  decoro  del  Cultori  del- 
la scienza,  siccome  ampiamente  nella  lettera  IX",  sono  già 
due  anni  che  lo  feci  , ( lo  che  mi  place  di  far  rimarcare 
ad  oggetto  che  non  si  creda  essei  ml  questo  delicato  riguar- 
do venuto  non  piiina  d'ora  pel  capo)  il  ridicolo  che  si  va 
di  quando  in  quando  spargendo  in  queste  mie  lettere  su 
delle  erronee  opinioni  , hene  apparisce  a chiunque  non 
si  diletti  di  sinistre  interpretazioni  , che  non  è certamente 
mancanza  di  stima  , non  larga  dilTuslune  e spargimento  di 
fiele,  che  tanto  cred’  io  non  uc  contenga  la  mia  cistifellea, 
nè  mollo  meno  contumelia  , vilipendio  od  ingiuria  , è uno 
espediente  utilissimo  suggerito  dall’  aforismo  di  quel  Poeta 
Filosofo  che  vi  ho  palesato  altre  volle  : 

. . . . . . ridiculum  acri 

Fortius  et  ntelius  magnai  plerumque  secai  rcs 
Se  il  ridicolo  infatti  vince  il  grande  ostacolo  de’  pregiudizi, 
spargiamolo  a buona  dose  per  l’ amor  del  vero  e della  buo- 
na istruzione,  ma  spargiamolo  sulle  opinioni  e non  sugli 
opinanti,  e spargiamolo  dopo  che  col  sodo  nerbo  delie  ra- 
gioni, queste  opinioni  si  siano  evidentemente  dimostrale  non 
sostenibili  e perniciose.  Rispettar  dobbiamo  gli  uomini  sem- 
pre, le  false  opinioni  ed  i pregiudizi  non  dobbiamo  rispet- 
tare giammai  , e di  tutte  mie  forze  io  farò  sempre  uso  per 
conquiderli  e debellarli  a dispetto  di  tutti  gli  ostacoli  che 

10  non  ho  temuto  giammai  , e che  affronterò  sempre  cou 
quel  coraggio  che  ispira  1’  amore  del  vero  e del  bene.  Quindi 
è che  il  dichiarare  certe  pretese  dimostrazioni  per  goffaggi- 
ni, per  inezie,  per  ridicolezze,  quando  realmente  sono  tali  , 
non  è uno  sfregio  diretto  a Cajo  ed  a Pietro  , è uno  sfre- 
gio diretto  all’  errore , e sarebbe  un  far  torlo  al  buon  senso 
di  Cajo  e di  Pietro  il  so.spettare  che  eglino  amino  di  pro- 
seguire a coltivarlo  : e se  mal  ragiono,  sferzatemi  . Ne’  vale 

11  soggiungere  di  taluni  che  quando  le  proposizioni  a dimo- 
strarsi, ossia  gli  enunciati  dei  teoremi  sono  veri,  possa  permel- 
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tersi  che  la  dimostrazione,  specialmente  per  amore  di  brevità, 
sia  ia  qualche  suo  Iato  mancante  di  tutta  quella  esattezza  che 
sarebbe  desiderabile  . Basta  che  i princìpi  sien  veri,  poco 
male  se  la  dimostrazione  zoppichi  un  poco  . Non  può 
esservi  a m.o  credere  massima  peggiore  di  questa  nell'  arte 
di  comunicare  le  idee.  Tradotta  in  termini  dialettici  essa 
equivale  a questa  espressione  « quando  la  materia  dell'  il- 
lazione è giusta , poco  male  se  i nostri  sdlogismi  pecchino 
in  Jbrma  » No , no  : il  pece-ire  in  forma  è uno  sbaglio  gra- 
vissimo ; e va  fatto  tutto  il  possibile  perchè  sia  elimina- 
to. Il  ridicolo  aspetto,  sotto  il  quale  viene  dipinto  l’er- 
rore , è cagione  che  tanti  i quali  vorrebbero  lasciarsi  vin- 
cere dal  puntiglio  , si  lascino  invece  persuadere  dalla  ra- 
gione . La  tema  di  essere  posti  io  derisione  coulinaando  a 
coltivare  certe  massime  è un  farmaco  salutare  . Quanti  di 
contraria  opinione  ringozzauo  in  grazia  di  questo  anti-einetico 
quelle  parole  che  il  prurito  di  contraddire  gli  ecciterebbe 
ad  emettere  , persuasi  che  multi  poi  riderebbero  della 
mal  intesa  manifestata  ostinazione  . Se  avveduti  ragionano  , 
dire  essi  debbono  questa  freccia  è acuta  , il  vediamo  , 
ma  noi  non  ferisce.  Ci  ferirebbe  , se  uou  fossimo  pronti 
a correggerci  . 

224.  Egli  è per  questi  riflessi  che  come  nelle  pas- 
sate , così  nelle  seguenti  mie  lettere  io  proseguirò  all'  op- 
portunità a frizzar  più  che  posso  nel  modo  che  ho  fatto 
fin  qui . I frizzi  sono  da  me  contro  il  vizio  puramente 
diretti  : ma  ceu  lumina  solis  , et  auree  sono  non  già  pro- 
prietà solamente  del  primo  occupante,  proprietà  divengono 
essi  , nè  io  ho  modo  per  Impedirlo,  di  chiunque  ami  far- 
seli suoi  . Avendoli  scagliato  contro  il  vizio  , è ben  natu- 
rale che  io  abbia  cercato  di  renderli  acuti  e pungenti  più 
che  sia  possibilé,  appunto  perchè  ninno  se  ne  innamori  : 
ma  se  ( essendovi  guati  di  ogni  sorta  nel  mondo  } taluno  < 
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vi  si  trovi  che  per  sè  gli  desideri,!’  ho  pur  detto  altra  vol- 
ta, chi  li  vuol  seli  pigli,  io  uon  gli  offro  certo  a veruno. 

Per  questi  medesimi  riflessi  continuando  ora  precisa- 
mente a scrivere  con  lo  stesso  tenore  , con  lo  stesso  stile, 
con  lo  stesso  spirito  e andumerito  con  cui  ho  scritto  le 
antecedenti  mie  lettere  ( giacché  niun  rimorso  e niuna  pau- 
ra m'  inducono  a cambiainento  ) io  proseguil  o a fare  delle 
difficolta  e delle  critiche  a me  medesimo.  Proseguirò  a porre 
in  bocca  ad  oppositori  da  me  ideati  tutte  quelle  obbiezio- 
ni che  la  mia  fantasia  sa  immaginare  che  potrebbero  eser- 
mi  scagliate  contro  da  critici  che  poco  sanno  e molto  pre- 
tendono perchè  forniti  di  superficialissime  cognizioni  e 
di  profondissimo  orgoglio.  Queste  obbiezioni  die  io  mi 
vo  architettando  , notatelo  bene  , sono  mie  spiritose  inven- 
zioni e non  hanno  alcun  che  di  reale  : comcciiè  perù  sie- 
110  pure  invenzioni,  esse  non  avrebbero  nò  scopo,  rè 
merito  alcuno  se  non  fossero  verislmili  ; se  cercalo  non 
avessi  di  fondarle  un  [ineo  sulla  cognizione  delle  passioni 
e debolezze  umane  , collo  scopo  che  dal  deforme  aspet- 
to che  mostrano  negli  scritti  miei  questi  obhietlanti  que- 
sti Mevi  da  me  immaginali,  dalla  bi  ulta  figura  in  .somma  che 
fanno  questi  Uomini  fittizi  , abbiano  a prendere  le  op- 
portune norme  per  ben  guardarsi  dall’  imitarli  , gli  Uo- 
r/rni  reali. 

Quindi  è che  se  a taluno  scmb  asse  trovarsi  in  que- 
ste mie  finzioni  dipinto , io  lo  prego  a non  adontarsene 
almeno  per  ora,  e prima  di  moslrarseue  dolente  ed  of- 
fesi, vi  pensi  ; giacché  se  da  quanto  dovrò  pure  in  segui- 
to agginngei’e  seguisse  mai  che  si  accorgesse  di  avere 
errato,  egli  con  i suoi  precoci  e mal  augurali  risentimen- 
ti verrebbe  or»  a manifestare  le  toile  sue  idee,  e queste, 
desiderio  mio  non  è già  che  vengano  con  iscoruo  suo 
smascbcrale  ed  al  pubblico  palesale:  mio  desiderio  è sol- 
tanto che  vengano  per  suo  vantaggio  e più  per  quello 
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degli  Allievi  rellifìcale.  Che  male  egli  pensas5e  nulla  ne 
giova;  c perciò  non  preicndiamo  pubbliche  abiure:  che 
pensi  bene,  e insegni  meglio  è di  comune  interesse . Che 
se  poi  alla  fine  si  avvedesse,  ma  prima  vi  mediti  e me- 
dili bene,  che  la  ragione  è dal  lato  suo,  In  campo  esca 
allora  e mi  corregga  , lo  gli  sarò  lenulissimo.  Coll’  ave- 
re eccitato  una  critica  sana  e i.>lrutlivn  , avraiiuu  (.Osi  le 
mie  lettere  corrisposto  al  prefissomi  scopo  , che  sìeno  cioè  , 
come  in  altra  occasione  mi  sono  espresso  , e di  preserva- 
tivo e di  antidoto  e per  me  e pei  lettori  contro  gli  as- 
salti deir  orgoglio  umano  . 

Qualche  circostanza  accaduta  mi  fa  insistere  sulle  falle 
dichiarazioni.  E della  mia  delicatezza  il  far  noto  al  pub- 
blico che  tutte  le  ciiliche  e 'c  obbiezioni  che  io  presento 
in  queste  lettere  a me  medesimo  per  poi  confutarle,  sono 
il  puro  lavoro  della  mia  immagiuazione  e non  già  obbiezioni 
e critiche  che  mi  sicno  state  fatte  realmente,  e che  io  ama- 
tor  di  brighe  e litigi  sia  andato  dalle  altrui  bocche  accat- 
tando; giacché,  ben  tuli'  alno  è il  mio  tenute  di  vita. 
E se  talulto  ne  avesse  sospetto,  io  sono  in  debito  di 
eliminarlo.  Della  mia  delicatezza  è pur  anebe  il  inanifc:>ta- 
re  che  ( all’  opposto  di  quanto  potrebbero  forse  taluni 
supporre  ) sono  ben  tenui  le  differenze  fra  i modi  miei  di 
vedere  e quelli  di  vari  Istruttori  che  io  stimo,  e contro  cui 
qualche  incidenza  potiia  far  supporre  dirette  le  mie  parole. 
» [o  parlo  per  ver  dire 

Non  per  odio  </’  altrui  nè  per  disprezzo  » 

E quando  dei  niiei  scritti  far  si  volessero  f.<lse  allusioni,  io 
amerei  di  non  scrivere.  11  mio  spirito  abborre  dalle  per- 
sonali contese  c da  quelle  vergognose  diatribe  che  oltre- 
passano i limiti  della  decenza  ; e danno,  come  ben  dice 
Hoefer  ( Histoire  de  la  Chimie  Tom.  II.  pag.  411  e 414) 
(1  al  mondo  il  triste  spetlacolo  d'  una  vanità  mal  masche- 
rala sotto  il  mantello  della  scienza  , vanità  che  è il  cul- 
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tivo  fermento  dì  quelle  passioni  meschine  che  dovrebbero 
essere  sempre  all'  Uomo  collo  straniere.  » No , no  : nin- 
no , il  ripeto  , è preso  a bersaglio  dai  colpi  miei  eccello  il 
vizio  e l’errore.  Non  uno,  nè  ilue,  nè  li'C  , ma  moltissimi  si- 
no certamente  i Cnltori  delle  inateniiiticlie  discipline  che  qual- 
liieduna  professano  ( e senza  che  possa  loro  farsene  il  lueuomu 
addebito  ) di  quelle  opinioni  contro  le  quali  si  scagliano  le 
mie  lettere  . E dovrà  duuqne  per  questo  dirsi  che  le  mie 
paiole  si  avveolano  contro  di  essi  che  io  proseguo  di  ri- 
petto  e di  stima?  No  certamente.  Il  mio  procedere  non  è 
contro,  è anzi  a loro  favore.  Che  favore  egli  è cerlameule 
tanto  r avviso  d’  un  errore  in  cui  essi  si  trovino  , quanto 
r eccitamento  ad  un  bene,  quale  si  è quello  d’  illuminarmi, 
ove  non  eglino,  ma  nell’  errore  io  versassi. 

Nè  crediate  in  me  si  malta  superbia  da  farmi  proprio 
a fìor  di  labbra  profferire  senza  intimo  convincimento  la  te- 
menza che  ora  vi  ho  espressa,  di  essere  in  qualche  errore 
nelle  cose  che  o vi  ho  già  esposte  , o andrò  ad  esporvi  . 
Spesso  , il  so  bene  , 1’  orgoglio  vestito  d’  ipocrita  modestia 
c'  induce  a chieder  consiglio  , mentre  occullatnente  nel  se- 
creto del  cuore  non  chiediamo  che  applauso  ; e spesso  uno 
sdegno  che  compriniiamo  difficilmente  contro  chi  dell’  errore 
ci  avverte,  svela  allora  la  nostra  finzione  . Di  questa  somma 
probabdilà  di  errare  bisogna  essere  intimamente  convinti  , 
ed  io  ho  dei  falli  parlanti  che  malgrado  ogni  mia  inclinazio- 
ne al  credere  di  non  essere  facile  a dare  accesso  ad  errori, 
pur  troppo  mi  attestano  che  il  sono  . Si  : qnaiid’  anche  il 
mio  amor  proprio  facesse  io  secreto  tulli  i suoi  sforzi  per 
pormi  in  vista  di  essere  inimnne  da  idee  false  e da  pregiu- 
dizi , io  ho  prove  di  fallo  che  mi  obbligano  a non  prestar- 
gli fede  e a smentirlo  . E per  limitarmi  ad  un  caso  solo  fra 
vari,  e vari  che  potrei  citarvi  a conferma  degli  sbagli  miei  , 
vi  dirò  p.  es.  che  nella  prima  e nella  seconda  edizione  dei 
miei  elementi  di  Matematica  io  ho  dediòato  un  intero  capo 
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a difesa  di  una  massima  la  quale  ho  pure  sostenula,  sebbe- 
ne non  vi  abbia  per  disteso  trattatala  quislionc  , nella  terza 
edizione  pur  anche.  Vi  aggiungerò  di  più  ( e vinta  ogni  ri- 
trosìa , sia  così  intera  la  mia  coiife:>sione  ) vi  aggiungerò  di 
più  che  il  Irattaniento  di  quella  quislione  mi  costò  molla 
meditazione,  molto  tempo  e molta  fatica.  Ebbene  questa 
massima  , ai  cui  sviluppo  aggiungo  ancora  che  dettero  base 
alcune  Newtoniane  dottrine  , questa  massima  ora  io  riconosco 
e ve  lo  farò  vedere  in  candela  in  una  delle  prossime  lette- 
re , ora  io  riconosco  assolutamente  per  falsa.  Chi  dunque 
può  assicurarmi  che  la  sorte  medesima  iiou  tocchi  a varie 
altre  di  quelle  che  lult’  ora  professo  ? Questa  dubbiezza  non 
crediate  perciò  che  coltivare  io  possa  per  tutti  i modi  miei 
di  vedere.  Non  perdete  glamniai  di  vista  che  : in  vil/um  clucit 
cuìpae  fugn  , si  caret  arte  . Se  sopr.»  di  essi  tutti  estendessi 
la  mia  dubbiezza  , questa  dichiarazione  tanl’  oltre  protratta 
della  prudente  c lodevole  dlfRdeiiza  di  ine  medesimo  si  con- 
vertirebbe allora  o in  una  affettata  umiltà  o in  professione  di 
scetticismo  ; ed  io  non  sono  nè  mentitore,  nè  Pirronista  . Vi 
sono  degli  errori  innegabili , e ve  ne  ho  dato  un  esempio 
nella  definizione  della  moltiplicazione  , e ve  ne  darò  pure, 
non  ne  temete,  ve  nc  darò  altri  in  seguito,  nei  quali  il 
dubitare  non  ha  luogo  ; ed  è appunto  in  questi  casi  che 
io  vi  [irego  con  tutta  la  confidenza  deli’  amicizia  che  vi 
professo,  a non  ricusare  un  sollecito  asseuso. 

225.  No,  caro  amico  , a diversamente  opinare  non  vi 
seduca  il  puntiglio.  Abhorrite  da  quella  bassa  tenacità  di  non 
farvi  cadere  dagli  occhi  la  benda  dell’  .ibitudinc  . Guarda- 
te là  iu  quel  quadro  di  buon  pennello  qual  bruita  figura  ^ 

fa  Cremonino  che  vi  si  mosti  a ricalcitrante  e nlirasl  , quasi 
cosa  contagiosa  ella  fosse  , dal  cortese  Galileo  dipinto  nel- 
1’  allo  che  gli  offre  il  telescopio  perchè  con  esso  osservi  le 
stelle.  Guardatelo  bene.  E non  vi  viene  da  ridci’e  a quel 
rifiuto  di  Cremonino  che  si  astiene  dall'  avvicinare  al  suo 
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occhio  il  novello  prezioso  strumento  per  teina  di  distrug- 
gere cosi  la  cristallina  volta  del  Cielo  ! ! All’  evidenza  non 
debliousi  cliiiuier  gli  occhi  giammai  . Non  vi  seduca  T os- 
sequio verso  i sommi  padri  della  scieuza  ; quaud’  anche  questo 
ossequio  sia  veramente  ingenlo  , voi  dovete  in  migliore  mo- 
do attestarlo.  Pei  sommi  Matematici  io, nutro  ossequio  noti 
solo,  ma  quasi  venerazione,  io  direi,  se  il  dirlo  mi  fosse 
permesso,  ma  pure  negli  errori  io  non  li  seguo  di  certo. 
(I  risjietio  per  1’  Astronomo  Tolomeo  voi  vedete  che  è una 
lien  magra  dil'csa  all’  ostinazione  di  Cremoiiiiio,  il  quale  (tro- 
vasi scritto  in  una  nota  illustrativa  di  quel  quadro  ) 

CtA  rispello  che  finge  a Tolomeo 
Cela  r invidia  che  ha  per  Galileo  . 

Negli  scientifici  dibattimenti  non  vi  seducano  nè  la  blan- 
dente piacenteria  , nè  gli  umani  riguardi  , nè  quella  falsa 
piudcnza  che  v’  indurrebbe  a mostrarvi  titubante  od  incer- 
to, anzi  vi  recherebbe  a studiare  qualche  stratagemma  per 
evadere  la  esternazione  di  un  giudizio  che  io  non  mi  pren- 
derei mai  la  briga  di  chiedervi  per  non  farvi  1’  indulto  di 
domandarvi  se  avete  senso  comune.  La  verità  ha  degli  im- 
ponentissimi diritti  che  obbligano  a far  di  tutto  per  soste- 
nerla. Ad  ogni  costo  a tutto  essa  va  preferita,  e quand’an- 
che ( si  licei  in  parvis  exeniplis  grnndibus  uli  } quando 
anche  perder  doveste  l’amicizia  di  Cesare,  rammentandovi 
che  il  contegno  di  un  certo  Preside  non  è bell’  esempio  a 
seguirsi  . 

Non  vi  fato  finalmente  , o caro  amico  , dominare  dal- 
r orgoglio  . Esso  è una  fatale  amaurosi  che  a poco  a poco 
acciera  g'i  occhi  del  nostro  intelletto  al  punto  da  farci  sup- 
porre in  uliiiii  i nostri  ibfetti  , ci  fa  ritener  di  botto,  e 
Senza  esaminarla  aifalto,  per  falsa  ogni  massima  che  ai  no- 
stri modi  di  vedere  non  s’  nnirormi  , e ci  fa  rinunciare  a 
quel  pindente  .spirito  d’  investigazione  , che  guarda  più  e 
più  volte  1’  oggetto  che  gli  si  para  d’  innanzi  , c per  tutti  i 

21 


Digilized  by  Googl 


314 

lati  lo  rivoltola  e lo  dispiega.  La  dichiarazione  di  voler  rl- 
niaDcre  fcrnilssimi  nelle  proprie  idee  , la  protesta  di  non 
rinunciarvi  giammai,  tìglla  legittima  del  conviiiciineatu  della 
propria  infallibllilh  , sono  i primi  sintomi  di  questo  conta- 
gioso malore,  che  Io  ve  li  comunico  , perchè  se  mai  minac- 
cias'e  d’  IiivailervI  , possiate  tosto  combatterlo  con  i far- 
maci i più  polenti  . Ed  uno  e non  più  ve  ne  voglio  sug- 
gerire, poiché  desso  solo  è bastante  a preservarvi  non  solo 
dal  [les'imo  morbo  Indicatovi  , ma  a tale  infondervi  una 
robiislezz.T , da  farvi  esser  sempre  come  io  lo  sono,  in  tutte 
quistioni  (ilosofuhe  il  vittorioso  Achille.  E se  a questi  miei 
ultimi  delti  II  prurito  vi  venisse  di  esclamare  contro  di  me: 
che  orgoglio  ributlante  , che  superba  millnnt azione  , rin- 
g((zzatevi  subito  la  parola  , mio  caro  amico  , che  vi  stava 
[ler  uscire  di  bocca  , avvezzatevi  a frenare  I moti  primo- 
primi  della  vostra  laringe  , e in  fronte  spruzzatevi  dell’  ac- 
qua fresca,  se  vi  è salito  no  poco  di  fumo  al  capo.  Non  vi 
accor.gete  come  gli  avveduti  sogghignano  sulla  madornale 
sciocchezza  dei  vostri  temerari  giudizi  ! Si  , torno  a rlpe- 
tervelo  , Io  sono  e voi  Io  sarete  , se  desìo  vi  prenderà  di 
far  uso  della  mia  tattica,  il  vittorioso  Achille  in  tutte  le  qui- 
stioui  di  scienza.  E quale  è dessa  inai  questa  tattica  si  for- 
tunata ? Sappiatelo  rmalrnente:  questa  tattica  fortunata  ella 
è il  tenersi  sempre  disposti  ad  abbracciare  la  verità  , sia 
pur  essa  contraila  'alle  nostre  vedute.  Questa  tlisposlzlo- 
ne  di  animo,  che  per  esser  tale  non  debbe  già  stare  sulle 
labbra  semplicemente,  non  è facile  senza  dubbio  ad  acqui- 
starsi, e sulle  prime  costa  molto  alla  nostra  volontà  I’ abi- 
luarvisi  , perchè  fa  duopo  resistere  alle  sue  tendenze,  e fa 
cluopo  comprimerle  ; e per  riuscirvi  ( in  quanto  a me  al- 
meno ) so  pur  bene  che  vi  volle  del  bello  e del  buono  . 
Ma  questa  fatica,  questa  lotta  contro  il  nostro  eccessivo  e 
ributtante  amor  proprio  è guiderdonala  sì  bene,  che  nulla 
più.  Questa  Invidiabile  disposizione  di  animo  ci  colloca  in 
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una  posizione  la  più  bella,  la  sliina  procuratidoci  degli  uo- 
mini dabbene:  più  cbe  l’acqua  di  Siige  è la  mirabile  Pa- 
nacea che  ci  rende  invulnerabili,  quand’anche  ci  ferissero 
le  calcagna  ; e la  vittoria  ci  assicura  in  tutte  le  nostre  bat- 
taglie . In  grazia  della  tattica  nominata  , la  ragione  è 
sempie  dal  canto  nostro,  non  abbiamo  il  torto  giammai  : la 
buona  opinione  che  la  società  ha  concepito  di  noi  più  non 
ci  abbandona  : e noi  siamo  nella  impossibilità  di  cadere  in 
coniraddizioni , quand’anche  nelle  nostre  produzioni  avessi- 
mo detto  più  spropositi  che  parole  . Mutando  infatti  pen- 
siero, ed  addottando  le  altrui  vedute  , rimaniamo  coerenti 
e non  contraddiciamo  a noi  stessi;  poiché  altro  non  faccia- 
ne die  porre  in  esecuzione  ciò  che  è stato  sempre  il  no- 
stro divisamento  , 1’  esser  cioè  seguaci  del  vero  appena  e 
comunque  ci  si  manifesti.  Una  tattica  opposta  spesso  vi  ob- 
bligliercbbe  a far  nel  mondo  brutta  figura  , e tanto  più 
brutta  quanto  maggiore  1’  enfasi  e l’apparato  col  cjuale  avre- 
ste avuto  il  mal  talenta  di  sostenere  i vostri  errori. 

lo  vi  ho  palesato  le  disposizioni  che  in  voi  desidero 
nella  lellina  delle  seguenti  mie  lettere  intorno  ai  difetti 
Help  insegnamento  dell’  Algebia  . E dopo  che  queste  mie 
avvertenze  avrete  ponderate  : 

. ...  Si  ifuicl  notisti  reclina  istis 
Cnudicìiis  imperli;  sì  non  , his  ulere  rnecum 
E cnmlido  , vedete  bene  , dice  il  poeta,  dovete  d.armi 
i vostri  consigli  ; e candido  delle  mie  avvertenze  dovete 
ngua'mente  far  uso,  spoglio  cioè  della  nera  turba  di  quei 
bassi  affetti,  che  vi  desterebbero  il  prurito  di  proseguire  a 
sostenere  degli  errori,  perchè  vi  caddero  i grandi,  e la  di- 
spiacenza vi  istillerebbero  di  abbandonarli  perchè  ve  lo  con- 
siglia un  pigmeo  . 


Digitized  by  Google 


Y |9f|if|i|*y%  M «yYfa 

Jm Jj  JL  X JB JXJub  (AiXX* 

Dei  danni  che  derivano  all’  insegnaraenlo  dell'  Algebra 
dalle  inesalte  nozioni  della  molliplicazionc  • 

A R COMENT  O 


iMolliplicare  è ripetere  ; nè  1’  iJea  del  quante  volle  può  perciò  esservi 
esclusa  . Molti  vi  si  oppongono  sliraanilo  che  questa  veduta  non  si  verifi- 
cili nella  elevazione  a [lolenza  della  frazioni  nelle  sue  apiilicazioui  licliicsle 
dai  teoremi  dì  misurazione  della  quantità  estesa  , nelle  moltiplicazioni  delle 
quantità  irrazionali  si  reali  che  immaginarie  e nei  rapporti  proporzioni  e 
progressioni  jier  quoto  in  cui  qualche  termine  irrazionale  abbia  luogo 
( 226  al  229.  ) Ma  ( lasciato  per  ora  da  banda  1’  esame  degli  irrazionali , che 
ad  altra  lettera  servirà  di  materia  ) egli  è a notarsi  che  piuttosto  che  man- 
care in  queste  operazioni  la  idea  del  quante  volle,  di  esse  imece  non  ci 
formiamo  nozioni  chiare  ed  esatte,  finché  all’  idea  del  quante  volte  non 
si  faccia  ricorso  (§.230  al  234).  Dunque  un’opinione  non  può  sostenersi 
diversa  da  questa  in  cui  il  quante  volle  è ritenuto  come  indispensabile 
nella  idea  della  moltiplicazione  j e questa  verità  è constatata  anche  in 
Algebra  ( §.  235  al  237  ) . 


jérnico  Carissimo 


226. 


Gì 


I lacchè  le  nostre  osseivazioDi'  su  i dltetli  del- 
1’  insegnamento  in  Aritmetica  aggirate  si  sono  principal- 
mente intorno  alla  moltiplica  , prima  di  far  passo  ad  altri 
oggetti,  pregio  è Hcll’  opera  il  rimarcare,  come  le  f.dse  Idee 
da  taluni  esposte  rel.ativamenle  a questa  operazione  influisco- 
no jid  aminetlere  inesattezze  in  A'gcbra  ancora  . E chi  è che  a 
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pi  Ima  giunta,  all’ lullre  il  quesito  « Se  la  inolliplicnzione 
fifl/ha»  rii>ttardarsi  unicnmenle  , e per  non  altro  che  la  ri~ 
petizione  d'  una  quantità  , ovvero  d ir  le  si  debba  un  al- 
tro significalo  » clii  è die  a prima  giunta  non  lo  ravvi- 
serchbe  per  una  vei’i  inezia  , per  una  hagalella  di  ninna 
entità  , per  una  materia  relativa  »ol  auto  alle  più  grette  e- 
leineutari  nozluiii  dell’ infima  Arltuiclica,  e quiudi  senza  le- 
game c rapporto  veruno  con  molte  elevate  idi-e  della  scien- 
za? Eppure  dessa  è qiiistione  di  non  lieve  momento,  e la 
sua  soluzione  sparge  grui  luce  sulle  teoriclie  piu  mnoltrate 
dei  dlver>l  rami  ilelle  iMalemaliclic  - 

In  ugual  modo  perù  non  la  pensano  tutti  ; e molti 
anzi  lo  m’  immagino,  e notale  bene  e:.ser  questo  tutto  la- 
vino della  mia  iàntasia  , molti  io  m’  immagino  essere 
d’avviso,  ebe  la  c tata  tesi  altro  non  sia  ebe  un  arido  que- 
sito puramente  limitato  all’oggetto  preso  di  mira  , c senza 
la  mentniia  ditriisione  a varie  teoriebe  dell"  Algebi’a,  le  quali 
non  pocbi  sebiarimenti  c lumi  ricevono  dalla  giusta  sua  so- 
luzione . Ed  ecco  costoro,  i quali  non  sono  in  grado  o non 
amano  di  debitamente  scandagliarne  1’  impoi  tanza,  eccoli 
die  con  un  torrente  d’  iuveilive  mi  si  precipitano  addosso, 
da  proprio  sdiiacciarmi  , se  io  ne  avessi  la  voglia  . 

<c  E siamo  al  solito  incampo  » panni  ebe  tulli  stizzosi  mi 
gridinole  e siamo  al  solilo  in  campo  con  osservazioni  intor- 
no alla  moltiplicazione  aritmetica  . Sembra  propi  lamente  clic 
il  dotto  autore  non  abbia  altro  pel  capo  da  dar  pascolo  al 
suo  intelletto  : seiribra  che  tutte  le  sublimi  sue  idee  sieno 
limitale  a questa  elementarissima  operazione  dell’  abbacinilo. 
Ea  sua  seccaginc  c veramente  giunta  trofipo  oltre  ; e sarà 
pur  mestieri  di  trovarvi  rimrdio  . IVIoll iplicare  dunque  al- 
tro non  significa  die  ripetere  . Ecco  il  grande  oggetto  die 
lutti  a sè  i peii'ieii  ridi'am.i  di  qiie.st’  altissimo  ingegno  , 
ecco  l'oggetto  di  die  si  occu|>a  , c da  cui  non  sa  distac- 
carsi la  sublime  sua  mente,  malgrailo  il  coiisciiliiiientu  coti- 
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Irario  dei  Matematici  tutti.  Dna  certa  compassione  che  pure 
ci  prese  della  sua  riputazione,*  ci  insinuò  a fargli  ad  aures 
conoscere  come  con  questi  suoi  modi  di  vedere  navigava 
contro  acqua  , e in  un  mare  a lui  ignoto  del  tutto,  sicché 
il  più  non  parlarne  sarebbe  stalo  suo  meglio  . Ma  i nostri 
consigli  sono  stali  vuoti  di  effetto.  Egli  non  ascolta  che  le 
voci  del  suo  pazzo  amor  proprio  : la  sua  ostinazione  uoo 
merita  più  riguardi  , cd  è perciò  d'  uopo  dargli  una  lezio- 
ne come  im>rila  . 

Nella  vastità  «li  sue  vedute  quest’  uomo  singolare  vuole 
ricondurre  alla  sua  infanzia  quella  scienza  dell’  esattezza,  la 
quale  è già  divenuta  gigante,  vuole  ricoudurci  a balbettare 
il  due  via  due  quattro  ; il  due  via  tre  sei  , e a nulla  più 
che  a queste  grette  idee  limitare  il  significalo  della  molti- 
plicazione , che  dallo  stretto  primitivo  suo  senso  aritmetico 
in  grazia  dei  progressi  della  scienza  è passato  a prenderne 
altro  assai  più  vasto  e sublime.  Bisogna  che  rammentiamo, 
o per  dir  meglio  insegniamo  a questo  sommo  Algebrista  che 
la  moltiplicazione  nello  stato  attuale  delle  Matematiche  di- 
scipline non  versa  più  come  al  loro  nascere  su  i numeri 
interi  e frazionari,  ma  su  i polinomi  sotto  qualunque  for- 
ma , sulle  potenze , sulle  quantità  radicali  o reali  o imma- 
ginarie, sulle  esponenziali  , sulle  logaritmiche  , sulle  cir- 
colari ec.  E sulla  moltiplicazione  di  tutte  queste  diverse 
quantità  veda  un  poco  /’  Autore  della  teoria  del  quante 
volte  , veda  un  poco,  se  gli  dà  1’  animo,  di  adattare  i suoi 
principi  , veda  un  poco  di  limitare  al  solo  ripetere  il  si- 
gnificato della  parola  moltiplicare  , siccome  con  tanta  au- 
dace ignoranza  asserisce  . 

227.  Ecco  qua  ( cominciamo  da  una  semplice  eleva- 
zione a potenza  d’  una  frazione  le  nostre  indagini  ) ecco 
qua  da  cui  risulta  ^ quante 

volte  nel  successivo  moltiplicatore  "/f  , ov’ è il  moltiplican- 
do le  tante  volte  ripetuto  nella  potenza  ennesima  ottenuta 
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a'jc'’^  Ov’ è r idea  del  quante  voile  nella  elevazione  delle 
potenze  frazionarie  in  Geometria,  allorché  p.  Cs  ®/^  di  me- 
tro di  lunghezza  vietie  moltiplicato  per  di  larghezza,  e 
ne  risulta  la  superficie  quadrala  di  di  metro  quadralo? 
ovvero  allorquando  questo  di  metro  quadralo  viene  di 
nuovo  moltiplicato  per  di  altezza  , e ne  risultano 
di  metro  cubico  ? 

E dove  mai  1’  idea  del  quante  volle  si  affaccia  nella 
moltiplicazione  degli  irrazionali  reali?  In[/3><^j/12  p.  es. 
il  cui  reale  prodotto  è 6 , c’  insegni  un  poco  il  sublltne  in- 
novatore quante  volte  il  moltiplicando  |,/  3 è ripetuto?  Ci 
palesi  se  gli  dà  1’  animo,  come  il  6 è risultato  da  questa 
ripetizion»  Senza  ricorrere  alla  teorìa  dei  limiti,  senza  la  coti- 
siderazione  delle  quantità  che  sempre  più  si  avvicinano  alle 
irrazionali  su  cui  operiamo,  è impossibile  formarsi  idea  dei 
prodotti  razionali  che  dagli  irrazionali  risultano;  e \\  quante 
volte  non  ci  giova  di  certo  . 

E il  quante  volte  viene  forse  in  campo  allorché  p.  es. 
il  |/2  , valore  dell’ ipotenusa  nell’  ipotesi  che  sia  il  cateto 
1’  unità  di  misura  in  un  triangolo  rettangolo  isoscele,  é mol- 
tiplicalo per  sé  stesso  , sicché  risulta  il  2 metri  quadrali 
per  superficie  del  quadrato  sulla  ipotenusa  costruito? 

L’  idea  del  quante  volle  ci  si  appalesa  forse  alla  mente 
nella  moltiplicazione  degli  irrazionali  immaginari?  Prendia- 
mo unicamente  di  mira  il  prodotto  — « = — o. 

Questo  risultato,  che  è il  fondamento  delle  nozioni  tutte  ri- 
sguardanti  la  sublime  teorica  degli  immaginari  di  2®  e più 
alto  oidine,  non  ce  Io  adilimoslra  da  vero!  Quante  volle  il 
— 1 è lipetnto  allorché  moltiplicalo  per  \/ — 1 ha  dato 
per  prodotto  la  quantità  reale  — 1 ? Vorrà  forse  il  nostro 
innovatore  negarci  la  verità  di  questo  risullainenlo , base 
fondamentale  di  un  intero  trattalo  ; e mezzo  esattissimo  di 
soluzione  di  una  moltitudine  di  problemi  ? Vorrà  forse,  per 
tentare  di  snervarne  1’  evidenza,  tornare  in  campo  con  del- 
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le  viete  dirficoll.ì  , e con  quelle  inutili  discussioni  e per- 
plessità alTacciale  da  alcuni  antichi  Algebristi  , allorché  di- 
chiaravano di  non  saper  comprendere  come  avvenisse  che 
— 1 dar  dovesse  — 1 ; e non  piuttosto  die  a te- 
nore delle  regole  della  molliplicnzione  dei  termini  radicali 
\,/^- — !><[(,/  — 1 = I 1 ==  1 ? Se  cosi  fosse  , il  celeb  e 

Alatcmalico  mostrerebbe  di  esser  poco  versalo  nello  studio 
dei  Classici,  c ci  dichiarerebbe  di  non  conoscere  la  tanto 
celebrala  soluzione  della  diflicolià  che  ne  dette  il  profondo 
Uezoul  in  un  moilo  il  più  lilosoficu  e convincente  , sicché 
jienetrali  dalla  lucidezza  dello  sue  dimostrazioni,  al  suo  pa- 
rere si  sottoscrissero  tutti  i più  illuminati  Scrittori  e Mae- 
stri e di  Francia  e di  Italia  , un  La  (>roix  per^  esempio 
un  Francocur  , un  Moutferrler  ec.  E poiché  dalla  sublime 
teorica  del  quante  volte  dal  nostro  Autore  proclamata  de- 
riva pur  anche  che  le  ragioni  geomelricbe  altro  non  sieno 
che  il  quante  volte  uii  numero  é contenuto  in  un  altro  , 
ci  mostri  egli  un  poco  il  preciso  quante  volte  1’  autecedeiile 
è contenuto  nel  conseguente  nelle  qui  sottoposte  proporzio- 
ni e progressioni  che  citiamo  per  esempio  fra  le  infinite  che 
potrebbero  immaginarsi  . 

(A)  y/2  : |/3  = 2 : y ù 

(B)  ....  1/2  ; 2=1:  [/2 

(C)  ....  ^2  : \/2  ; 1 : Vi/,  : : V.1/2  : V* 

(0) ....  .^3  : 1/5  : 1 : ; 7,  : : Vg 


E se  egli  non  può  soddisfare  a queste  nostre  diinan- 
de  , n qual  partito  vorrà  appigliarsi  ? Per  sostenere  che 
la  ragione  geometrica  in  altro  non  consiste  che  nel  sempli- 
ce quante  volte  , e la  proporzione  geometrica  non  é che 
un’  egii.aglianza  di  due  ragioni  in  cui  notasi  il  quante 
volte  , e la  geometrica  progressione  un  segnilo  di  ter- 
mini io  cui  quante  volte  il  1®  sta  nel  2®,  altrettante  sta  il 
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2°  nel  5°,  il  3®  nel  4*^,  eie.  , vorrà  forse  asserire  che  le  esposte 
serie  di  termini  non  sieno  nè  proporzioni  nè  progressioni  , 
perchè  il  preciso  quante  volle  ( nel  che  per  esso  umciimente 
consiste  il  valore  delle  ragioni  geoineli  ielic  ) non  esiste  ? 
Avrebbe  egli  il  coraggio  di  sostenere  che  le  due  esposte  serie 
di  termini  (A)  e (B)  non  sono  proporzioni  , se  in  esse  si 
vei’ifica  quella  proprietà  che  1’  essenza  costituisce  delle  pro- 
porzioni geometriche  , che  cioè  il  prodotto  dei  medi  è ugua- 
le a quello  degli  estremi  , e vorrà  negarci  che  progressioni 
geometriche  non  sieno  le  due  (C)  e (D)  , se  in  esse  si  ve- 
rifica che  tre  termini  comunque  presi  di  seguito  costituisca- 
no una  proporzione  continua  , trovandosi  sempre  uguale  il 
quadrato  di  ciascun  termine  al  prodotto  dei  suoi  laterali  ? 

Senza  estenderci  in  maggiori  esempi  tratti  da  cinelle 
teorìe  che  i volgari  cultori  della  più  gretta  elementare  Ma- 
tematica hanno  assaporato  ben  poco  , o non  sono  neinineno 
in  grado  di  assaporare  , noi  preghiamo  il  più  volle  lodato 
Inventore  della  teorica  del  quante  volte  a contare  quante 
volle  appunto  la  sua  teorica  prediletta  nei  diversi  casi  esa- 
minali fallisca,  e trovi  insuperabili  inciampi  . Impari  cosi 
egli  a sue  spese  come  le  semplici  cognizioni  dell’  Abbici 
della  scienza  fanno  cadere  in  grossi  e madornali  spropositi 
che  il  solo  orgoglio  figlio  della  più  grossolana  ignoranza  può 
far  proferire  . Se  avesse  acquistato  delle  cognizioni  e nella 
teoria  dei  limili  , e nei  teoremi  di  misurazione  delle  super- 
ficie e dei  volumi  e in  quella  dei  potenziali  , e nell’  altra 
degli  irrazionali  reali  , e in  quella  degli  immaginari  , e in 
quella  dei  lapporli  e delle  proporzioni  e progressioni  geo- 
metriche , queste  gli  avrebbero  fatto  conoscere  1’  insuflìcien- 
za  delle  esternateci  sue  vedute  , e la  necessità  di  accordare 
alla  moltiplicazione  un  altro  significato  per  porla  in  corri- 
spondenza e all’  unisono  con  le  sublimi  teorìe  della  scienza  . 

Per  sostenere  che  moltiplicare  altro  non  significhi  che 
ripetere  , conviene  proprio  non  avere  aperto  giammai  le 
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copcrliiie  di  un  liijro  di  Mii tematica  supcriore  , convien 
proprio  non  vedere  al  di  là  di  una  spanna  nel  vasto  oriz- 
zonte delle  scienze  esatte  . Quand’  anche  il  nostro  Innova- 
tore altro  non  avesse  letto  che  la  pura  pnra  Aritmetica  uni- 
versale di  Newton  , si  sarebbe  non  di  meno  incontrato  in 
alcuna  di  quelle  pagine  nelle  quali  più  volle  è scritto  che 
MultipUcaito  sumitur  strido  sensu  et  sumitur  sensu  la- 
tiare  , doppio  senso  che  spesso  si  accorda  anche  a molte 
altre  parole  scientilìchc  come  alla  Fisica  p.  es.  Ma  no  : egli 
si  è scrupolosamente  attemtio  al  senso  suo  primitivo  : ha 
voluto  la  sublime  innovazione  introdurre  di  non  dare  al 
significato  della  parola  alcuna  di  quelle  modificazioni  , che 
gli  avanzamenti  della  scienz.a  hanno  successivamente  richie- 
sto . E con  queste  leggerissinte  sue  fanfaluche  pur  là  get- 
tate con  un  certo  tuono  di  gravità  e di  orgoglio  , qua- 
si la  ragione  fosse  dal  lato  suo  , va  disgustando  i Cultori 
tutti  della  Scienza  , e tutto  va  a perdere  quel  poco  di  cre- 
dilo che  pure  senza  merito  alcuno  aveva  non  so  per  qual 
astro  benefico  avuta  la  sorte  di  acquistarsi.  E così  il  pover 
uomo  che  non  si  era  ancora  accorto  che  la  Matematica  non 
è il  campo  suo  , che  la  sua  missione  è tutt’altra  che  I’  in- 
segnamento di  queste  teorie,  dopo  la  lezione  che  gli  abbia- 
mo ora  dato,  speriamo  che  non  gli  verrà  più  voglia  di  as- 
soj'darci  con  i suoi  strafalcioni  . » 

228.  Ija  curiosità  di  conoscere  che  cosa  si  parli  dei 
modi  miei  di  vedere  ha  da  questa  banda  provato  da  vero 
tutti  i suoi  gusti.  Di  gentili  regalctti  ho  già  empiuto  il  far- 
dello : votiamolo , e voltiamoci  da  quest’  altra  parte  per 

empierlo  di  nuovo  di  qualche  altro  donativo,  e speriamolo 
un,  pochino  più  obbligante  ed  accetto.  I visi  almeno  mi  sem- 
brano meno  arcigni  c severi  ; fossero  alla  buon  ora  disposti 
a blandementc  grattarmi  le  tanto  maltrattate  mie  oi'ecchie. 
Ascoltiamo.  — « Che  sia  Purgolti  una  cima  d’  uomo,  no  di 
certo , noi  non  1’  abbiamo  opinato  giammai  ; ma  nemmeno 
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poi  lo  abbiamo  rileniito  per  un  insipida  e sfiori(a  cima  di 
cavolo  . Se  lo  conosceste  in.'us  et  in  cute  , come  bene  noi 
il  conosciamo  , ben  vi  avvedreste  quanto  limitate  sieno  le 
swe  cognizioni;  voi  meravigliereste  come  la  stima  die  presso 
alcuno  pur  gode  sia  mille  volte  superiore  a quella  che  nie- 
rita  . E se  vogliamo  essere  impaiziali,  dir  pure  dobbiamo 
che  come  non  è uomo  di  qualche  vaglia  distinta,  così  in- 
vaso nemmeno  ci  sembra  dalla  pretensione  di  esserlo  . Ma 
le  varie  teoriche  sopra  ijominate  che  taluni  credono  non 
aver  egli  fiutato  nemmeno  da  lungi  , non  sono  poi  tanto 
tanto  sublimi  , come  un  poco  di  orgoglio  potrebbe  a qual- 
che Aristarco  far  credere  : sotto  anzi  cosi  elementari  che 
ne  sembra  impossibile  che  non  le  abbia  egli  pure  percorse. 
Che  Purgotti  sia  così  imprudente  e si  pazzo  da  esternare 
le  sue  vedute,  senza  aver  prima  alquanto  ponderate  le  obbie- 
zioni ora  ennmerate,  che  siasi  posto  alla  battaglia  senza  avere 
in  tasca  un  poco  di  polvere  da  sparare  , che.  abbia  voluto 
cosi  all’  impensata  mettere  a repeulaglio  { e sia  pur  quanto 
vogliasi  tenue  ) la  sua  riputazione  , scusate,  ma  noi  non  lo 
crediamo  . Sarebbe  mai  che  intorno  alla  teorica  delle  po- 
tetize  frazionarie  , intorno  ai  geometrici  teoremi  di  misura- 
zione , intorno  alla  moltiplicazione  degli  irrazionali  .si  reali 
che  immaginari  , intorno  alle  geometriche  ragioni,  alle  geo- 
metriche proporzioni  e progressioni  aventi  termini  irrazio- 
nali , le  nostre  idee  non  fossero  molto  esuilc,  e meritassero 
qualche  correzione  ? Sarebbe  mai  un  effetto  della  nostra  ir- 
ruenza e presunzione  il  credere  degno  di  ripudio  lutto  ciò 
che  alle  nostre  nozioni  non  si  uniforma?  Prima  di  rimproc- 
ciare  acremente,  pensiamo  un  poco  meglio  ai  c.asi  nostri  .|II 
non  potere  entrare  mollo  addentro  ai  concetti  , allorché  ci 
facciamo  a render  conto  «lei  segni  in  tutte  le  citate  opera- 
zioni e teoremi,  ci  pone  a dir  vero  in  qualche  sospetto,  ci 
suscita  qualche  orgasmo  ; e crediamo  partito  più  pruden- 
ziale il  temporeggiare,  finché  non  ci  avrà  egli  tutti  esposti 
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ia  dettaglio  i modi  suoi  di  vedere,  e così  astenerci  dal  dar 
sentenza  con  troppa  facilità  . Judiciiim  praeceps  insani  ju- 
dicis  index  -,  e delle  nostre  insanie  non  mancherebbe  alccr- 
lo  chi  si  farebbe  a sorridere  . » 

229.  liceo  , o caro  Amico  , come  da  quest’  altra  ban- 
da si  parla  dei  fatti  miei.  E se  Voi  mi  chiedeste  quale  di 
queste  due  classi  di  ci’itici  che  vi  ho  dipinto  , mi  vada  più 
a sangue  , e mi  scml)ri  che  colga  meglio  nel  seguo,  e me- 
riti di  essere  seguita  , io  un  istante  non  tarderei  a consi- 
gliarvi a parteggiare  pel  sentimento  della  seconda  . E se 
poi  mi  veniste  soggiungendo  , grazie  della  notizia  non 
v’  ha  dubbio  , Cicero  prò  domo  sua  , io  vi  replicherei  , 
no,  mio  caro,  non  si  è già  questa  2“  classe  di  critici  dichia- 
rata a favor  mio  : ha  solo  pronunziato  di  volere  esaminarmi 
con  animo  spassionato  ed  intelligente  . Se  troverà  false  le 
mie  accuse,  saprà  correggermi,  se  vere,  si  asterrà  alcerto 
da  quei  rimproveri  che  la  immaginata  classe  degli  intolle- 
ranti mi  ha  sopra  , forse  con  troppa  l'retta  , diretto  — Ma 
le  obbiezioni  che  i severi  critici  della  classe  hanno  acre- 
mente scagliato  contro  quella  povera  vostra  teorica  del  quan- 
te volte  non  sono  forse  tante  armi  invincibili  che  la  scon- 
figgono pienamente  ? — No  : quello  obbiezioni  come  a Voi , 
cosi  a molti  altri  sono  sembrale  tante  verità  incontrastabili  . 
Eppure  , vedete  quanto  siete  in  inganno  , tutte  quelle  ob- 
biezioni non  sono  che  una  serie  o di  sofismi  o di  algebriche 
inesattezze  , figlie  tutte  di  quella  falsa  opinione,  che  abbia 
la  molti[ilicazione  presso  gli  Algebristi  un  significalo  meno 
stretto  di  quello  del  ripetere  che  1’  Aritmetica  gli  aveva 
assegnalo  : si  , tutte  quelle  obbiezioni  sono  sofismi  ed  ine- 
sattezze che  io  medesimo  ho  avuta  la  pazienza  di  andar  pri- 
ma rugumando  nella  mia  mente  e poscia  di  andarvele  E una 
dietro  r altra  sfilzando  ; ed  a bella  posta  le  ho  aiFaslellale 
senza  Irammisch iarvi  nemmeno  una  dramma  di  vero  , per 
darvi  un  esempio  di  fatto  della  facilità  con  la  quale  anche 
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in  Malemalica  si  ammetlono  come  vcriià  degli  errori  , mercè 
quella  non  lodevole  ac<iuisila  abdiiJine  di  considerare  come 
immuni  da  ogni  esame  lolle  quelle  [iroposiaioni  die  ci  ven- 
gono prescnlaic  vestile  di  algebrico  abbigl iamenlo  . Ma  se 
nei  noslri  sludi  ci  accompagni  lo  spirilo  d’  iiivesligazionc  , 
se  ripieghiamo  un  poco  la  noslra  riflessione  sopra  iijji  stes- 
si , e a noi  medesimi  chiediamo  conio  del  signihcalo  dei 
segni  ; ed  una  ad  una  con  questo  metodo  , che  vi  sembre- 
rà incommodo  , ma  non  vi  sembrerà  faKo  , quesle  obbiezio- 
ni con  Ireddo  e maturo  consiglio  perscruliam  i , ben  diversa 
impressione  l'aranno  esse  alcei'to  nell’  animo  vostro  . 

250.  Cominciamo  dall’  esaminare  la  elevazione  a po- 
tenza delle  quantità  i'raziunarie  . 

r a rt" 

L’  Algebra  insegna  che  I ) = . A starcene 

° ° V f y c" 

ai  segni  senza  cercare  d’  internarci  nel  loro  significalo,  certo 
non  vedesi  come  1’  oltennla  potenza  sia  nata  dall’  avere  un 
dato  numero  di  volle  ripelula  la  i adice  : ma  se  a sebia- 
rimeiito  di  questa  operazione  diamo  un  valore  alle  let- 
tere ; e facciamo  p.  es.  nz=z2,a=3,  c=4,  avremo 
il  caso  di  = Vie  • Ebbene  I’  ottenuto  non  deriva 

appunto  dall’  avere  preso  il  moltiplicando  un  dato  numero 
di  volle  ? Che  cosa  è d’  uopo  fire  quando  trattisi  di  eleva- 
re il  a seconda  potenza  ? Non  altro  che  moltiplicare 
per  . E ciò  che  significa?  Significa  prendere  i della 
data  quantità  > ossia  prendere  tre  volte  il  quarto  di  tre 
quarti,  ossia  prendere  Ire  volle  i tre  iqnarli  resi  quattro 
volte  più  [lircoli  . Dunque  i tre  quarti  resi  quallio  volte 
più  piccoli  , ossia  sono  le  unità  secondarie  die  voi  dovete 
ripetere  tre  volle.  l>a  moltiplicazione  che  ce  ne  dà  il  numero  è 
dunque  del  5 per  5 : ed  ecco  verificato  che  il  inolliplicalore 
è sempre  un  intero  percliò  Indicante  volle,  ossia  ripetizione  . 
La  inoltiplicazinuc  poi  di  4 per  4 = ( che  è per  interi 

por  essa  ) serve  soltanto  a delerininarcl  qual'  è 1’  unità 
trazioiiaria  di  cui  palliamo  , la  qii.ile  nel  nostro  caso  è il 
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sedicesimo  , perchè  16  è stato  prodotto  dalla  iiioltiplica- 
7.ione  dei  deuomitiatori  voluta  dalle  esigenze  del  problema  , 
che  richiede  si  rendano  quattro  volte  più  piccoli  i quarti 
tre  , prima'di  ripeterli  tre  volte  . 

E sta  pur  bene  che  il  prendere  di  una  frazione  una 
frazione  uguale  a sè  stessa  si  chiami  un  elevarla  alla  secon- 
da potenza  . Questo  infatti  non  è che  un  proseguire  le  ana- 
logie , ed  eccovene  evidenti  le  prove. 

Siccome  allorquando  trattandosi  di  numeri  , interi  se  il 
moltiplicatore  è uguale  alla  quantità  su  cui  si  opera,  si  dice  che 
si  eleva  alla  2''  potenza  la  data  quantità  , cosi  pure  ( dopo 
che  si  è convenuto  di  chiamare  molliplicatoi e quella  frazio- 
ne pel  cui  denominatore  si  divide  una  data  quantità  e pel 
cui  numeratore  se  ne  moltiplica  il  quoto  ) sta  bene  che  per 
analogia  in  quel  caso  particolare  in  cui  la  frazione  delta 
moltiplicatore  è uguale  alla  frazioue  data  su  cui  debbono  le 
due  dette  operazioni  eseguirsi  , sta  bene  si  dica  che  la  da- 
ta frazioiie  si  eleva  alla  2''  potenza  . 

E quando  su  ciò  che  ne  risulta,  ossia  su  questa  secon- 
da potenza  frazionaria  si  eseguiscano  di  nuovo  le  stesse  due 
precise  opeiazioni  ora  falle  a tenore  di  quanto  c’  indica  la 
stessa  prima  finzione  detta  moltiplicatore,  stà  bene  che  pe 
analogìa  si  dica  che  si  è ottenuta  la  terza  potenza  della 
data  frazione,  e così  di  seguilo. 

La  2^  potenza  dunque  si  ottiene  moltiplicando  una 
volta:  la  5^^  si  ottiene  moltiplicando  due  volte:  la  4^  inol- 
tipllcando  tre  volle:  la  ew/ies/mr?  moltiplicando  («  — 1)  volte 
di  seguilo  per  sè  medesimo  il  numero  delle  unità  fraziona- 
rie indicato  dal  numeratore,  dopo  di  aver  rese  queste  unità 
tante  volle  più  piccole  per  quanto  lo  indica  lo  stesso  loro 
denominatore  moltiplicalo  o due,  o tre  o[n — 1)  volle  di  se- 
guito per  .sè  medesimo.  E cosi  chiaro  vedesi , che  la  ele- 
vazione a potenza  dei  denominatori  ad  altro  uon  serve  che 
a determinare  le  novelle  parti  ossia  unità  frazionarie,  delle 
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quali  vlcn  preso  quel  numero  Intero  che  è potenza  ennesi- 
ma del  numero  delle  parti  di  cui  costa  la  frazione  data  ad 
elevai^!  alla  potenza  ennesima  . 

E dopo  queste  dilucidazioni  la  definizione  della  elevazione 
a potenza  viene  ben  chiara  . iNoi  ci  limiteremo  alla  secon- 
da , giacché  ci  vuol  ben  poco  aJ  esleuJere  le  vedute  ine- 
desi  me  a potenze  maggiori  . 

Elevare  a 2^  potenza  una  frazione  non  è già  un  ese- 
guire una  [ìarticolare  specie  di  moltiplicazione  , che  ammet- 
tere non  potremmo  senza  provare  al  tempo  stesso  il  rossore 
di  non  saper  spiegare  in  che  dessa  consista.  Elevare  a 2‘ 
potenza  una  frazione,  è un  ripetere  tante  volte  quanto 
ne  indica  il  suo  numeratore  non  già  le  unità  frazionarie 
costituenti  la  frazione  data,  ma  il  prodotto  che  si  ottie- 
ne rendendole  { per  mezzo  della  moltiplicazione  del  denomi- 
natore per  sé  stesso  ) tante  volte  più  piccole  per  quanto 
il  medesimo  denominatore  lo  indica  . 

E se  I’  esporre  questa  definizione  a qualche  asmatico  dassc 
fastidio,  vaila  per  amor  del  cielo  nella  pronunzia  pian  piano, 
e ripari  cosi  all’  inconveniente  che  temer  potrebbe  , di  sen- 
tirsi cioè  mancare  il  flato;  ma  questa  addotti,  se  ama  conoscere 
in  che  la  elevazione  a 2"  potenza  delle  frazioni  consista  , e 
se  sfuggir  vuole  un  altro  inconveniente  non  lieve,  quel- 
1’  odioso  rIm[Movero  esjiresso  in  quel  più  volte  citato  verso. 

Tu  fa  così,  ne  mai  curarti  d'  altro  - 
231.  Egli  è poi  ben  giusto  che  anche  la  2^  potenza  delle 
frazioni  si  chiami  quadrato  , e cubo  la  terza,  poiché  le  a- 
ualogic  osservate  allorché  i numeri  sono  interi  si  verificano 
anche  quando  i numeri  sono  frazionari  . Alla  elevazione  a 
2^  potenza  infatti  quando  trattasi  di  quantità  estese  rispon- 
de una  .superficie  quadrata  ; ed  alla  5“  potenza  risponde 
sempre  un  volume  cubico  . Ed  in  vero  è un  quadra- 

to ; e tale  risulta  , o il  nostro  ragionamento  si  istituisca  , 
prendendo  p.  es.  per  unità  il  quadrato  costruito  sull’  unità 
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di  misura  , il  metro  lineare  , o si  istituisca  prendendo  per 
nnilà  di  misura  il  quadrato  costruito  sul  quarto  del  metro 
lineare  . Se  prendasi  per  unità  di  misura  il  metro  quadra- 
to AI  costruito  sul  metro  lineare  Ali  , è chiaro  che 
questa  superfìcie  presa  per  tipo  è il  rettangolo  AN  che  sor- 
ge sulla  base  AB  quarta  parte  del  metto  lineare  Ali  diviso 
in  quattro  parti  eguali  . I tre  quarti  del  quadrato  AI  sono 
i tre  rettangoli  uguali  AN,  BM  , CL  presi  insieme  e costi- 


tiieuti  il  rettangolo 
AL  . Ciò  posto , a- 
nalizzando  1’  espres- 
sione (V4)-  = ViXV-i 
notiamo  esserci  da  es- 
sa signiflcalo  giusta 
le  note  convenzioni 
che  prendere  si  deb- 
bono tre  quarti  del- 
la quantità  tre  quar- 
ti , la  quale  nel  no- 


stro caso  è il  rettangolo  AI^;  quindi  moltiplicare  per 
altro  non  c che  prendere  i tre  quarti  di  AL  . Per  pren- 
dere i tre  quarti  di  una  cosa  qualunque  conviene  prima 
tiovame  il  quarto  ; e il  quarto  del  rettangolo  AL  è tosto 
trovato,  se  dopo  di  averlo  diviso  per  mezzo  di  tante  per- 
pendicolari al  lato  AG  elevale  pei  punti  di  divisione  P, 
()  , R,  in  quattro  rettangolelli  uguali  , "se  ne  prenda  il  jiri- 
mo  AS  , giacché  AS  lipctulo  quattro  volle  per  ispezione  di 
figura  forma  AL.  Non  uno  però,  ma  tre  esser  deggiono  i quar- 
ti di  AL  che  ci  siamo  proposti  di  prendere  ; e se  AS  ne 
è uno,  dunque  tre  rctiangolctti  uguali  ad  AS  noi  dobbiamo 
jsrendere,  cioè  AS  ripetuto  tre  no/te  , ossia  AT.  Dunque  il 
rettangolo  AT  è il  di  'j.^  del  metro  quadrato;  ed  è pre- 
cisamente una  supeificie  quadrata,  perchè  è un  rettangolo 
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che  per  ipotesi  ha  i due  lati  attigui  eguali  , tutti  e due 
essendo  di  metro  lineare  . 

Lo  stesso  risultato  noi  otteniamo  se  invece  di  prendere  per 
unità  di  misura  il  metro  quadrato,  prendiamo  iuvece  il  quadra- 
telloBR costruito  sopra  la  linea  AB  che  è il  quarto  del  metro 
lineare  AE.  In  tal  caso  questo  quadratellu  BR costruito  sul  quar- 
to del  metro  lineare  non  è già  un  quarto  del  metro  quadrato 
AI,  ma  è uu  quarto  semplicemente  del  rettangolo  AF,  il  quale 
è la  quarta  parte  del  quadrato  Al.  Il  quadralello  BR  dun- 
que è Yi  Vi  ossia  è Vie  quadrato  AI . E quando  noi 
vogliamo  Vi  <1*  Vi  oo  metro  quadrato  ossia  (Vi)*  > vo- 
gliamo tre  volte  la  quarta  parte  di  Vi*  Ora  la  quarta  parte 
di  Vi  è Vi6>  fi  perciò  la  quarta  parte  di  è Vie  > fi  ^ volle 
la  quarta  parte  di  tre  quarti  è tre  volle  Vie*  Ora  se  BR 
è Vi6  oietro  quadralo  , il  Vie  ^ rettangolo  AS  che  ha 

per  base  3AB  cd  è uguale  a 3BR  . E il  3 volte  Vie>  ossia 
tre  volte  AS  è il  rettangolo  AT  che  è uguale  a tre  AS  , 
perchè  ha  per  altezza  AP  = 3AR  c=  3AB.  Dunque  11  ret- 
tangolo che  è (Vi)*  è un  rettangolo  che  ha  ®/i  metro  li- 
neare per  base  e Vi  di  metro  lineare  per  altezza  , è cioè 
uu  quadralo  . 

E coll’  uno  e coll’  altro  andamento  di  dimostrazione 
giungiamo  ai  medesimo  risultato,  vediamo  cioè  che  quella 
moltiplicazione  , la  quale  si  riferisce  alla  determinazione  del 
numero  delle  parti  che  il  quesito  d obbliga  a prendere,  quan- 
do cerchiamo  i Vi  Vi  » ^ moltiplicazione  di  5 per  3 
= 9 ( ed  è una  moltiplicazione  per  intero  );  e quella  di  4 
per  4 = 16  ( altra  moltiplicazione  per  interi  pur  essa  ) è 
una  moltiplicazione  , la  quale  serve  solo  a determinarci  qual 
è I’  unità  frazionaria  di  cui  abbiamo  ottenuto  il  numero  per 
mezzo  della  moltiplicazione  dei  numeratori  . 

Dietro  r esempio  dato  è ben  facile  fare  pel  cubo  ancora 
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delle  consimili  osservazioni  sopra  quantità  frazionarie;  e non 
uno  , ma  più  casi  è ben  utile  Ji  mostrare  agli  Allievi  . 

Ed  appunto  perchè  difettano  in  ciò  quasi  tutti  i corsi 
di  Geometria  che  si  limitano  ai  caso  di  dimensioni  espresse 
da  numeri  interi , molti  Allievi  io  ho  trovato  che  dell’analogia 
tra  le  seconde  potenze  e i quadrati,  tra  le  terze  potenze  ei 
cubi  delle  quantità  frazionarie  mi  hanno  iugenuamente  con- 
fessato che  la  istruzione  ricevuta  , loro  non  aveva  date  idee 
ben  chiare  ed  esatte  . 

232.  Rimarrebbero  ora  ad  esaminarsi  le  obbiezioni  af- 
facciate intorno  alla  moltiplicazione  degli  Irrazionali  reali,  de- 
gli irrazionali  Immaginari,  e Intorno  alle  proporzioni  e pro- 
gressioni che  contengono  alcuni  di  questi  termini , nel  quali 
sembra  ai  nostri  oppositori  che  l’ idea  del  ripetere,  e quindi 
del  quante  volte  non  abbia  luogo;  ma  di  queste  con  suffi- 
ciente dettaglio  parleremo  dopo  di  aver  trattato  del  segni 
-4-  e — per  non  tornar  più  volte  sulla  stepa  materia  . A 
convincervi  però  fio  d’  ora  che  sugli  irrazionali  non  può  a- 
ver  luogo  moltiplicazione,  che  la  moltiplicazione  degli  irra- 
zionali è chimerica  , e quindi  ad  abbattere  di  primo  slao- 
clo  le  sopranominate  obbiezioni,  basti  il  semplice  ri  fiesso 
che  in  Matematica  è dimostrato  , che  se  1'  intero  2 non  è 
lina  perfetta  potenza  ennesima  , se  non  ha  cioè  fra  i nu- 
meri interi  una  radice  ennesima  , non  1’  ha  nemmeno  fra 
le  frazioni.  E se  per  es.  nè  fra  gl’interi,  «è  fra  le  frazio- 
ni v’  è quantità  alcuna  che  elevata  alla  2^  potenza  dia  2,  la 
espressione  2 , e cosi  dicasi  di  qualunque  altro  irrazio- 
nale , non  è quantità  su  cui  si  possa  perciò  eseguire  ope- 
razione alcuna  . 

233  Quindi  se  sugli  irrazionali  non  può  cadere  mol- 
tiplicazione , se  nella  cosi  detta  moltiplicazione  per  frazio- 
vi  |i  è provato  che  la  vera  moltiplicazione  non  si  esegue 
che  per  numeri  interi  , se  altre  quantità  ( considerate  sotto 
il  rapporto  della  loro  valutai;ioDe  indispensabile  ad  aversi 
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di  mira,  quando  si  traili  di  dover  su  di  esse  operare)  se, 
io  dico  , allre  qnanlilh  non  abbiamo  che  interi  , frazioni 
e incommensurabili  donde  emanano  le  espressioni  irrazio- 
nali , è chiaro  che  non  dassi  moltiplicazione  che  per  nu- 
meri interi:  che  perciò  moltiplicazione  non  è che  ripetizione: 
che  perciò  il  numero  che  indica  ripetizione  o il  quante  vol- 
te ; è essenziale  al  suo  concetto  . 

Nè  questi  numeri  indicanti  ripetizione  o volte  sono  co- 
sa di  difficile  apprendimento  . Io  già  vi  esposi  alla  pagina 
38  di  queste  mie  lettere  , due  anni  or  sono  in  bene  intel- 
ligibile italiano  che  « coNcaETi  sono  pure  i numeri  tre 
volle  , quattro  volte,  ec.  perchè  annessi  aneli'  essi  ad  un 
particolare  oggetto  qual  è C atto  di  cui  essi  indicano  la 
ripetizione-,  e poco  più  sotto  » Anche  il  tre  volte  infatti 
sebbene  non  indichi  oggetti  sensibili  ( il  che  rimarcai  per 
far  conoscere  I’  inesattezza  in  cui  era  caduto  nella  prima 
edizione  dei  miei  elementi  di  far  uso  della  parola  concreto 
invece  della  parola  sensibile  ) anche  il  tre  volle  è un  nu- 
mero COSCRETO  , perchè  V idea  del  tre  è congiunta  ad 
un  particolare  oggetto  qual  è /’  atto  del  porre  una  cosa 
espresso  dalla  voce  volte  » L’uffizio  di  questi  numeri  panni 
dunque  di  avete  esposto  con  sufficiente  chiarezza.  E se  ciò 
malgrado,  la  lettura  del  primo  fascicolo  delle  mie  lettere  vi 
avesse  fatto  concepire  dell’  antipatìa  per  quei  poveri  nume- 
ri , fai  este  a dir  vero  assai  male,  se  per  iniettarla  ancor  nei 
Lettori,  ricorreste  ad  un  pus  veramente  innormale,  al  poco 
candido  mezzo  , allo  stratagemma  poco  gentile  di  fare  ad 
essi  supporre  che  io  in  quelle  lettere  li  caratterizzi  non  già 
con  le  note  che  vi  ho  significate  , ma  con  queste  sostituite 
espressioni  antilogiche  e assurde  di  numeri  nè  assoluta- 
mente concreti  , nè  astratti  , ovvero  di  numeri  concre- 
ti in  parte  , e in  parte  non  concreti.  Nò:  di  que- 
sti numeri  le  idee  sono  ben  nelle  e chiare  , e perchè  es- 
senziali alla  iilea  della  moltiplicazione,  ogni  tentativo  lecito 
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o illecito  cui  voi  voleste  fare  ricorso  per  legittimare  il  vo- 
stro ripudio  , riuscireijbe  infruttuoso  . Ma  già  ben  mi  av- 
veggo di  avervi  dato  un  inutile  avvertimento,  percliè  di  si- 
mili tratti  il  vostro  bell’  animo  non  è suscettibile  . 

E se  questi  numeri  che  indicano  ripetizione  non  so- 
no stati  dai  Matematici  con  particolar  nome  distinti  , come 
a giustificazione  del  rifìuto  che  piacesse  di  farne  , potrebbe 
taluno  asserire,  io  rimarco  che  se  uon  gli  hanno  nominati, 
non  è per  questo  che  non  gli  abbiano  riconosciuti.  Quando 
Newton  si  è accorto  , e ci  ha  detto  che  le  linee  non  pos- 
sono dare  per  prodotto  una  superlìcic  , perchè  il  prodotto 
è omogeneo  al  moltiplicando  che  si  rijrele  nella  moltiplica- 
zione , l’idea  dei  numeri  Indicanti  ripetizione  non  può  a 
meno  che  non  gli  si  sia  presentala  alla  mente  . E quel 
Newton  stesso  che  in  più  luoghi  della  sua  Aritmetica  uni- 
versale ha  introdotta  la  distinzione  della  moltiplicazione  presa 
strido  et  lattare  sensu  , In  altro  passo  corregge  questa 
sua  espressione  allorché  ci  appalesa  che  il  nome  di  molti- 
plicazione che  si  usa  nel  casi  in  cui  il  moltiplicatore  non 
è nu  intero  , è un  nome  usalo  per  pura  analogia  , e per 
difetto  di  altro  termine  più  adatto  «t  aptiorìs  vocabuli  dej'e- 
ctu,  egli  dice,  mtiliipìicntio  etiam  dici  solet,  quae  Jìt  per 
fractos  aat  surdos  numeros  * con  che  viene  a confessare 
che  esattamente  parlando  la  cosi  delta  moltiplicazione  che 
si  fa  per  frazioni  , e per  irrazionali , non  dovrebbe  dirsi  , 
e perciò  non  è pura  mo’liplicazione  . 

234.  E notale  poi  come  nel  citalo  passo  Newton  faccia 
soltanto  parola  di  moltiplicazione  per  numeri  fratti  esordi 
o irrazionali  e di  altre  moltiplicazioni  affatto  non  parli.  Ciò 
vi  serva  di  norma  e di  esemplo  per  evitare  qualche  brutta 
tentazione  che  vi  venisse  pel  capo  diretta  a confutare  1’  opi- 
nione che  moltiplicare  altro  non  signifìchi  che  ripetere. 

Per  far  prova  di  riuscire  nell’intento,  potreste  voi  dire: 
« esponiamo  una  lunga  serie  di  diverse  specie  di  luoltiplicaziooi 
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spettanti  a parli  di  Matematica  più  sublimi,  e cosi  ci  rìu- 
scirà  più  facile  far  credere  ai  lettori,  ebe  colui  che  vuole 
limitare  l’idea  della  moltiplicazione  alla  sola  ripetizione, 
siccome  si  fece  nell’  infanzia  della  scienza  , lo  pretende  per- 
chè è privo  di  quelle  sublimi  nozioni  , che  i volgari  cultoii 
delle  Mateniatiche  e coloro  che  non  veggono  più  in  là  d'  li- 
na spanna  nel  vasto  orizzonte  della  scienza  , non  conoscono 
aOnllo  . Vi  sono  moltiplicazioni  non  solo  di  numeri  interi 
e frtizionnrj  , ma  di  potinomi  sotto  qualunque  forma  , e 
di  latenze  , e di  quantità  radicali  sì  reali  che  immagina- 
rie , e di  quantità  logaritmiche  , e circolari  . Con  questa 
pomposa  enumerazione  noi  schiacciamo  la  povera  teorìa 
de!  quante  volte,  e ne  meniamo  trionfo  «.  Ma  io  non  mi  per- 
do o mio  caro,  e qiià  chianio  ognuna  di  queste  d iverse  mol- 
tiplicazioni a Sindacalo.  Di  quella  degli  interi  e frazioni 
alibiam  già  parlalo  . La  moltiplicazione  dei  polinomi  di  qua- 
lunque forma  non  è che  la  moltiplicazione  di  monomio  per 
monomio  ripdula,  dunque  nulla  di  nuovo.  La  moltiplica 
delle  potenze  o è eseguila  nei  numeri  e non  è che  molti- 
plica o di  interi  o di  frazioni  , e quindi  uullu  di  nuovo  ; o 
è eseguila  per  la  somma  degli  esponenti,  e que>la  non  è una 
operazione  di  moltiplica  , ma  un  semplice  passaggio  da  una 
■udicazioue  ad  un’  altra  più  breve  e concisa.  Nei  radicali 
sì  reali  che  immaginari  abbiamo  già  notalo  e con  più  svi- 
luppo lo  vedremo  in  seguilo  , non  ha  luugo  moltiplicazione  . 
La  moltiplicazione  delle  quantità  togar itmiche  serve  ad  ot- 
tenere , non  v’  ba  dubbio  , qiie’  medesimi  risultati  clic  si 
otterrebbero  colla  effelliva  elevazione  a potenze  di  altre 
quantità  , ma  dessa  non  è ebe  la  moltiplicazione  di  quantità 
intere  o decimali , e \a  moltiplicazione  delle  quantità  circo- 
lari , se  serve  aneli’  essa  a dinotaici  con  i suoi  prodotti  le 
grandezze  degli  ardii  e degli  angoli  , io  altro  poi  non  con- 
siste pur  essa  che  in  una  moltiplicazione  di  interi  e frazioni 
decimali  , e quindi  nulla  di  nuovo.  iNoii  possiamo  noi  imiuagi- 
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Ilare  cjuantilà  che  vogliausi  valutare  , che  non  sieno  accolte 
in  c|iialclie4uiia  delle  Ire  distinte  classi  a cui  ci  recano  i tre 
diversi  casi  di  misurazione,  interi  , frazioni  e incommensura- 
bili , e II  disùnguere  altre  classi,  come  se  fossero  diverse 
da  queste  , mentre  vi  sono  comprese  , è un  logico  difetto  da 
cui  convicu  ben  guaniarsi  nella  enumerazione  delle  parti. 

(^>uesld  a dir  vero  quando  è fatta  col  più  fino  criterio, 
nuli  solo  è Ira  i mezzi  di  amplificazione  che  giovanetto  avre- 
te appreso  nei  trattati  di  belle  lettere  , ma  è uno  dei  più 
famosi  precetti  tanto  raccomandati  nella  pregevol  arte  di 
fare  apparire  lucciole  per  lanterne  . Ma  guai  se  1’  enumera- 
zione delle  parti  non  è fatta  con  ingegno  il  più  raffinato  : 
due  diverse  impressioni  essa  allora  produce  secondo  la  di- 
versa suscettibilità  di  chi  ascolta.  1 gouzi  rimaugouo  stupe- 
tàltì  : sì  , alia  sfilzala  di  tanti  nomi  diversi  con  cui  ci  fac- 
ciamo ad  assordarli,  se  ne  stanno  come  que’  Cartaginesi 
che  al  racconto  delle  funeste  avventure  di  Troja  » Conli- 
cuere  omnes  intentique  ora  tenebant  » se  ne  stauuo  a 
bocca  aperta  e a spalancate  pupille,  rispettandoci  come 
un’  arca  di  scienza  , siccome  quelli  che  con  tanta  imponen- 
za e gonfiezza  abbiamo  saputo  schiccherare  una  infinità  di 
cose  varie  e sublimi  ; e così  si  verifica  « Che  chi  meno 
ne  sa  spesso  ci  loda,  u Quelli  poi  che  non  son  Ire  volle 
buoni,  appena  che  dai  difetti  della  enumerazione  delle  par- 
ti si  accorgono  della  poca  logica  con  cui  le  abbiamo  sfilzale  , 
tosto  ci  caratterizzano  per  ceiretani  e per  simili  a colui 
che  projicit  ampullas  et  sesquipedalia  varba  ; e nelle  molte 
cose  da  noi  enumerate  più  che  la  scienza,  l’ambizione 
ravvisano  di  comparirne  posseditori . Sì:  io  non  mi  lascio  in 
queste  mie  lettere  , lo  sapete  , sfuggire  , quando  mi  capila  , 
la  circostanza  di  qualche  salutevole  avvertiiiiento  ; e l'ora 
esposto  potrà  ben  servire  per  preservarvi  da  quel  pru- 
rito che  spesso  ci  eccita  a comparire  eruditi  e profondi 
con  |a  enutuei azione  di  molle  cose,  le  quali  poste  poi  a 
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sindacalo  ci  fanno  comparire  al  contrario  per  inetti  e su- 
peiQdali  e meritevoli  die  andie  a noi  possa  il  Petrarca  ri- 
petere « poco  sapete  e parvi  saper  molto  » . 

Tornando  intanto  dalla  piccola  digressione  sul  campo  , - 
non  dimenticate  aver  noi  coucliiuso  die  tutta  la  filastrocca 
delle  d iverse  citate  moltiplicazioni  nulla  prova  contro  la 
tesi  da  me  sostenuta  . 

235.  E dopo  tutte  queste  osservazioni  che  dir  dovremo 
di  coloro  i quali  si  avvisano  che  nella  agitata  quistione  pos- 
sa ognuno  tener  la  propria  opinione  e rispettare  1’  altrui  ? 

Piace  a Sempronio  riguardare  la  moltiplicazione  per 
frazione,  come  una  operazione  in  cui  il  vero,  moltiplicatore 
è una  frazione  , come  un  operazione  simile  , ma  non  iden- 
tica a quella  degli  interi,  come  una  operazione  nella  quale 
dalla  qualitli  dei  fattori  dipenda  la  specifica  differenza  , e 
quindi  la  necessità  di  dovervi  eseguire  una  divisione  ; e se 
cosi  gli  aggrada,  prosegua,  e sostcuga  i modi  suoi  di  vedere. 

Piace  d’altronde  a Tizio  il  non  ammettere  altra  sorte 
di  moltiplicatori  che  numeri  interi , piace  a lui  non  dare 
alla  moltiplicazione  altro  significato,  che  quello  di  ripetere, 
piace  a lui  I’  ammettere  , che  la  moltiplicazione  per  frazio- 
ne così  chiamata  per  mancanza  di  più  adattalo  vocabolo,  non 
sia  che  I’  identica  moltiplicazione  per  interi  ( unico  possi- 
bile caso  di  moltiplicazione  ) preceduta  dalla  divisione  : e 
se  eosi  gli  piace,  sostenga  ancor  egli  la  sua  opinione,  giac- 
ché è poi  un  fatto  incontrastabile  che  si  coll’  una  che  col- 
l’altra veduta  si  ottiene  il  medesimo  intento.  E se  l’ope- 
razione eseguita  .si  da  Tizio  che  da  Sempronio  porta  ai  me- 
desimi risultati  , couleiitlamoli  ambedue  con  I gradili  ti- 
toli di  buoni  e bravi  istruttori  di  Matematica  , ma  con- 
sigliamoli in  pari  tem^o  a finirla  una  volta  colie  loro  cica- 
late, giacché  r entrare  In  lizza  , il  far  tanto  schiamazzo  per 
cose  da  nulla,  per  piccole  differenze  di  metodo,  per  lievi  di- 
versità di  opiuameulo  , quando  allo  stringere  dei  conti  , 
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giungono  entrambi  al  medesimo  scopo  , ci  scusino,  ma  non 
è da  uomini  di  quel  senno  che  loro  abbiamo  accordato. 

Chi  cosi  la  ragionasse,  addimostrerebbe  un  riprovevole 
indifTereutismo  , che  nou  si  sostiene  al  tribunale  del  Vero. 
A dispetto  di  questi  tratti  di  falsa  prudenza  con  i quali  si 
vorrebbe  col  buoni  e bravi  dare  incenso  ad  entrambi  , qui 
conviene  per  uu  partilo  decidersi , e dire  invece  « Chi  lia 
torlo,  lo  riconosca  » . 

Su  i metodi  di  esporre,  ve  I’ ho  detto  le  mille  volte,  io 
vi  concedo  libertà  illimitate,  ma  sol  vi  prego  in  pari  tem- 
po a riflettere  che  dai  supremi  Burù  diplomatici  della  So- 
vrana Ragione  mai  è stato  ancora  spedilo  a veruno  il  Di- 
ploma che  autorizzi  a dire  il  falso  per  vero  . 

Voi  sostenete  io  soggiungo  ai  miei  Censori  ; che  si  dà 
moltiplicazione  per  frazione  , e che  a questa  si  applica  pun- 
tualmente la  dejìnizione  della  moltiplicazione  per  inte- 
ri . Dunque  cou  la  parola  si  applica  , venite  a dichia- 
rarci che  le  due  operazioui  nou  sono  identiche  ; con  la  pa- 
rola puntualmente  addimostrale  che  vi  è tra  esse  molta  a- 
nalogia  c simiglianza:  in  altri  termini,  venite  a significarci 
che  r una  e l’altra  sono  due  specie  del  medesimo  genere. 
Io  all’  opposto  a chiare  note  sostengo  che  la  moltiplicazio- 
ne per  frazione  è un  assurdo;  e quella  che  per  tale  si  no- 
ma , non  è che  l’identica  moltiplicazione  per  interi  prece- 
duta da  uMa  divisione  . Se  I’  una  delle  due  opinioni  è ve- 
ra , è di  mestieri  che  1’  altra  sia  falsa  , nè  qui  può  avere 
luogo  il  dello 

Inter  utrumque  tene  , medio  tutissimus  ibis . 
Dunque  couvien  dichiararsi  . O Voi  od  io  la  sbagliamo  . E 
se  è vero  che  l’esattezza  delle  prime  idee  ha  molta  influen- 
za sul  resto  delle  nostre  cognizioni  , o Voi  od  io  dobbia- 
mo correggerci  . 

256.  Moltiplicare,  io  dissi,  non  è che  ripetere.  Voi  vi 
immaginaste  che  questa  mia  massima  fosse  il  corollario  del- 
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la  più  crassa  ignoranza  , e pieni  delle  più  sublimi  e Ira- 
scendeotali  nozioni  che  vi  fanno  opinare  il  conirario,  d’  un 
occhiala  degnandomi  appena,  e non  sò  se  più  fosse  di  com- 
passione u di  disprezzo,  dall’alto  seggio  ove  Voi  distinti  da 
noi  poveri  e volgari  istitutori  siedete,  ci  fulminaste  la  for- 
midabile sentenza  che  la  moltiplicazione  nel  più  largo  suo 
senso  ha  luti’  altro  significalo  . Io  d'altronde  sfornito  affatto 
della  Socratica  dottrina  sicché  posso  dire  daddovero  » hoc 
unum  SCIO  me  nihil  scire  » ma  fornito  però,  e me  ue  picco, 
della  Socratica  pazienza  e della  Socratica  investigazione,  mi 
sono  a Voi  con  un  umile  petizione  rivolto,  nella  quale  vi  ho 
chiesto,  se  moltiplicare  non  sempre  esprime  ripetere,  e che 
cosa  dunque  significai  Qual  dimanda  più  discreta  di  questa 
a ognun  di  voi  poteva  io  mai  fare!  E se  a tanta  discre- 
tezza iiou  rispondi  , e a che  risponder  suoli  ? Lo  sò  bene  , 
che  spesso  iu  Algebra  si  passa  per  formolo  di  cui  sarta  inu- 
tile cosa  I’  indagarne  , e lo  scuoprirue  il  significato  : Ma 
quelle  son  formole  che  si  scorrono  en  passarti  , e qui  si 
tratta  di  nozioni  fondamentali  che  fa  mestieri  di  ben  com- 
prendere; ed  a questa  mia  dimanda  che  ai  miei  Maestri,  non 
quindicenne,  ancora  io  avanzai,  scorsi  son  già  pure  otto  lustri  , 
e niuno  fin  qui  ha  avuto  la  gentilezza  di  darmi  una  ri- 
sposta soddisfacente  . Quest’  umile  domaudiciuola  , vi  con- 
fonde dunque  , e vi  porta  io  uno  spiacevole  smarrimento  ? 
i vostri  melodi  lasciano  dunque  un  vuoto  e un  desiderio 
non  soddisfatto  . Ma  andiamo  innanzi  . Voi  vedete  che  io 
non  ammetto  die  un  caso  solo  di  moltiplicazione,  e Voi  ne 
distinguete  beo  molli  ; ed  io  allora  vi  chieggo  , io  queste 
diverse  specie  di  moltiplicazione  determinatemi  1’  identico 
ed  il  diverso  , che  tulli  i Metafìsici  distinguono  nelle  spe- 
cie congeneri.  Qual’  altra  dimanda  più  naturale  di  questa  i 
Se  vi  dà  l’animo  di  significarmelo,  io  mi  dò  per  vinto,  ve 
1’  ho  pur  detto  altra  volta  , depongo  tosto  le  armi  ai  vo- 
stri piedi  , e divengo  uno  dei  primi  proseliti  delle  vostre 


Digilized  by  Google 


35  S 

opinioni.  Ed  nnclie  » <|uest’  altra  richiesta  per  quanto  e in- 
sista e importuni  , ninno  mi  dà  adequata  risposta. 

Che  se  per  darmela,  la  malta  idea  vi  venisse  pel  capo  di 
appagarmi  dicendo,,  che  V identico  delle  moltiplicazioni  per 
esempio  per  intero  c per  fr.azione  consiste  io  ciò,  che  in  en- 
trambe si  fa  sul  moltiplicando  quella  operazione  medesima 
che  si  fa  sull’  unità,  perchè  essa  divenga  il  moltiplicatore, 
chiamati  poi  allo  sviluppo  di  questa  veduta,  sareste  obbligati  a 
signifìcarmi  che  V identico  di  esse  consiste  In  ciò  , che  si 
nella  prima  che  nella  seconda  si  fa  una  vera  moltiplicazione; 
e il  diverso  consiste , che  nella  moltiplicazione  per  interi 
non  si  fa  che  una  semplice  moltiplicazione,  ed  in  quella  per 
frazione  la  moltiplicazione  è accompagnata  dalla  divisione  . 

Ora  se  a questa  dichiarazione  e determinazione  Voi 
giungeste  , lo  vi  farei  allora  riflettere  che  se  nella  moltlpli- 
cazloue  per  interi  non  ha  luogo  che  la  semplice  moltipli- 
cazione che  costituisce  /’  identico:  dunque  manca  il  diverso; 
e dalla  Metafisica  avete  pure  appreso  che  nelle  diverse 
specie  di  un  medesimo  genere  , il  diverso  non  può  man- 
care giammai  . Quindi  la  mia  rete  vi  avrebbe  ciicuiti  in 
tal  guisa  da  obbligarvi  senza  scampo  a riconoscere  final- 
mente che  avevate  sbagliato  quando  avete  riguardato  queste 
due  operazioni  come  due  specie  distinte,  mentre  non  sono 
ebe  una  operazione  identica  , la  quale  è nuda  quando  trat- 
tasi di  moltiplicazione  per  intero  , è preceduta  dà  una  di- 
visione quando  trattasi  della  così  delta  moltiplicazione  per 
frazioni  . 

257.  Ma  dove,  mi  si  potrebbe  ripetere,  dove  mai 
nella  moltiplicazione  per  rotti  prima  si  divide  e poi  si  mol- 
tipllca ? Vorreste  ancora  andar  contro  11  fatto?  Guardate 
tutti  i trattatisti , e troverete  tutti  insegnare  che  nella  mol- 
tiplicazione per  frazione  prima  si  moltipllca  pel  di  lei  nume- 
ratore , e poi  pel  di  lei  denominatore  si  divide  il  prodotto  . 
Questo  è 1’  andamento  del  comune  processo  , ed  i processi 
sono  sempre  suggeriti  «lallo  spirilo  e dall’  indole  delle  opc- 
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razioai  . Lo  spirito  dell’  operazione  debbe  dunque  consistere 
nel  moltiplicare  che  è la  prima  cosa  che  si  eseguisce  , ed 
unicamente  dall’  essere  il  moltiplicatore  frazionario,  dall’  a- 
ver  esso  questa  qualità  diversa  d.i  quella  che  ha  il  molti- 
plicatore nel  caso  degli  interi,  dipende  come  un  accessorio 
la  divisione  che  si  fa  poscia  . 

V’ingannate,  io  però  replicherei,  e per  farvi  conoscere 
a quali  assurdi  la  vostra  ostinazione  vi  conduca,  applico  al 
concreto  le  vostre  teoriche , e suppongo  che  Giulia  fatta 
una  torta  del  peso  di  once  20,  lasciar  ne  voglia  • per 
darne  un  quarto  per  uno  ai  tre  figli  allorché  faranno  a casa 
ritorno.  Il  prendere  questi  tre  quarti  è ciò  che  anche  Voi 
convenite^  doversi  chiamare  moltiplicare  per  Or  secon- 
do il  vostro  parere  lo  spirito  di  questa  operazione  consiste 
nella  moltiplicazione,  e la  divisione  non  è che  un  puro  ac- 
cessorio dipendente  dalla  qualità  del  moltiplicatore  , e che 
debbe  perciò  dopo  la  moltiplicazione  eseguirsi.  Il  concetto 
dunque  del  prendere  i tre  quarti  di  20  once  peso  della 
torta  , ossia  la  moltiplicazione  del  20  once  per  sta  dun- 
que secondo  il  vostro  parere,  nel  moltiplicare  prima  di  tutto 
le  20  once  per  .5  , e cosi  avere  once  60;  e poi  , attesa  la 
qualità  del  fattor  frazionario  , dividere  per  4 il  prodotto 
60,  con  che  si  ottiene  once  15  per  i di  torta  spettanti 
ai  tre  figli  . Per  entrare  però  tiel  merito  di  questa  opera- 
zione, fa  d’  uopo  tener  dietro  al  seguente  ragionamento  . E 
prima  di  tutto  perchè  si  abbia  un  applicazione  della  pre- 
tesa definizione  della  nioltiplleazione  al  caso  nostro,  Voi  mi 
direte  esser  d’  uopo  far  osservare  che  è indispensabile  fare 
sulle  20  once  quella  operazione  medesima  che  facciamo  sul- 
1’ unità  per  avere  i . Ed  Io  rimarco,  che  questa  osser- 
vazione è un’  as.soluta  superfluità;  poiché  quanto  dessa  è 
vera,  è altrettanto  inutile,  e non  dà  lume  alcuno  per  la  so- 
hizione  del  quesito  . Convieu  poscia  conoscere  , e questo  è 
l’interessante,  la  ragione  per  la  quale  per  ottenere 
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20  once  , prima  (riplichiamo  la  cosa  , e poi  la  dividiamo  per 
4,  giacché  a tenore  delle  vostre  vedute  questo  è l’andamento 
naturale  dell’operazione  richiesta  dal  quesito  che  ci  siamo 
proposti,  qual  è il  prendere  i di  20.  E per  conoscere  il 
perchè  tripl  icando  il  20  con  la  moltiplicazione  del  20  per 
5 e poi  prendendo  il  quarto  del  prodotto  60  per  mezzo  del- 
la divisione  del  60  per  5,  noi  prendiamo  i /re  della 

quantità  20  once,  per  quanto  mi  studi,  io  non  sò  trovarne 
altro  più  breve  di  questo  riflesso  : che  cioè  come  il  tutto 
20  triplicato,  ossia  60,  è tre  volte  maggiore  della  quantità 
data  20,  così  questo  60  diviso  per  4,  ossia  questo  quarto 
di  60  che, è 15  , è tre  volte  maggiore  del  quarto  di  20,  os- 
sia è uguale  a tre  volte  il  quarto  di  20,  ossia  n’  è i tre 
quarti  , che  è la  cosa  dal  quesito  richiesta. 

Ma  il  ragionamento  cui  io  tengo  dietro  per  giungere 
al  risultato  medesimo  è diverso  . La  moltiplicazione  di  20 
per  ^4  ^ operazione  che  esige  il  dato  quesito  che  quel- 
la è di  prendere  i tre  quarti  d'  una  torta  del  peso  di 
once  venti.  Or  la  logica  naturale  mi  fa  tosto  trovare  il 
quarto  di  20  once  , ed  ottengo  = 5 . Trovato  che  ho 
esser  5 il  quarto  di  20  once  , lo  ripeto  tre  volte  , e nel 
prodotto  5X5=^  15  once  ravviso  \ tre  quarti  c\\e  della  torta 
si  ricercavano  . £ questa  stessa  è la  strada  , che  senza  stu- 
dio di  Matematiche  io  veggo  che  lieue  la  povera  madre  . 
Essa  non  pensa  di  certo  prima  d’  ogni  altro  ad  una  torta 
tripla  di  quella  che  ha  tra  le  maui  o a tre  torte  uguali  , 
che  più  le  piacerebbe  di  possedere  in  concreto  di  quello 
che  le  giaccia  mandare  alla  fantasia  per  mezzo  del  calcolo, 
per  mezzo  di  quella  moltiplicazione  cioè  che  voi  miei  Cen- 
sori dite  esser  la  prima  cosa  voluta  dallo  spirito  dell’  ope- 
razione . Io  veggo  che  invece  essa  segna  con  la  punta  del  suo 
coltello  sulla  torta  due  diametri  che  si  segano  ad  angolo 
retto  , e quiudi  sulle  segnate  linee  poscia  tornando  col  suo 
• ferro  a calcare,  divide  così  prima  d’ ogni  altro  la  torta  in 
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quattro  uguali  spicchi,  ciascuno  perciò  di  once  5 , e tre  di 
questi  prendendo  , ossia  ripetendo  tre  volte  il  quarto  della 
torta  che  è 5 , ne  ottiene  i tre  quarti  che  sono  tre  volte 
5,  ossia  once  15,  che  si  è proposta  di  lasciare  ai  suoi  figli- 
li concetto  uaturale  e la  dimostrazione  ad  un  tempo 
dell’ operazione  necessaria  per  prendere  i di  una  cosa, 
ossia  per  moltiplicarla  per  eccolo:  e notate  bene  in  che 
consiste  tutta  la  lungheria  del  mio  dimostrativo  dettaglio  . 

Il  prendere  i di  un  numero  , ossia  il  prenderne  tre 
volle  un  quarto,  esige  che  se  ne  trovi  il  quarto  con  la 
divisione  ; e questo  si  ripeta  tre  volte  per  mezzo  della 
moltiplicazione  . Dunque  il  naturale  andamento  dell’  opera- 
zione non  è il  moltiplicare  prima  per  5 , e dividere  poscia 
per  4 ; egli  è invece  il  dividere  prima  per  4 , e l’ottenuto 
quoto  moltiplicare  poscia  per  3.  Sostenere  il  contrario  egli 
è un  sostenere  che  la  madre  per  dare  ai  figli  i della 
sua  torta  , pensi  prima  d’  ogni  altro  alle  tre  torte  od  alla 
torta  tripla  , siccome  abbiamo  indicato  . Risum  teneatis 
Amici . Ma  perchè  , mi  si  obbietta  , perchè  in  cose  di 
scienza  scendere  ad  esempi  si  triviali  e si  bassi  ? Si,  lo  ri- 
spondo, bassi  esempi  si  convengono  alla  soluzione  di  basse 
dlffìcoltò  ed  obbiezioni  . 

258.  Che  se  mi  si  aggiungesse  che  il  ragionamento  an- 
tecedentemente esposto  per  dimostrare  che  i d’  una  cosa 
si  ottengono,  moltiplicando  prima  per  5,  e poscia  dividen- 
do per  4 , se  non  è il  più  naturale  , è però  almeno  il 
più  breve  , e debbe  per  questo  titolo  preferirsi  , io  dopo 
avervi  pregato  a noti  confondere  la  brevità  del  ragiona- 
menti con  la  brevità  di  uno  piuttosto  che  di  altro  proces- 
so, per  convincervi  della  falsità  della  vostra  opinione  non 
vi  indurrò  più  , come  ho  fatto  altra  volta  nella  mia  X* 
lettera  a guardare  la  superficie  della  carta  occupata  dalle 
righe  che  accolgono  1’  una  e I’  altra  dimostrazione  . Bene 
•nfiitli  m’accorgo  che  le  sensazioni  della  vista  non  convin-* 
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cono  pienamente,  perche  più  dèlie  altre  soggette  ad  ingan- 
no. Io  non  mi  sovvenni  allora,  che  il  latto  è I’ amm  lestratore 
degli  altri  sensi.  Pei  aver  prove  più  deci.sive , lasciamo 
dunque  la  veduta  dei  maggiori  o minori  squarci  di  .superfi- 
cie , e alle  sensazioni  tatlili  facciamo  ricoiso  . Teniamo  un 
corto  cerino  acceso  Ira  le  dila  , finché  voi  ed  io , e cia- 
scuno di  noi  a modo  suo  , esponiamo  il  nostro  ragionamen- 
to : la  cosi  della  prova  del  moccolino  sarà  più  eloquente, 
ed  io  spero  che  le  mie  dita  saranno  illese  dalla  scottatura. 
In  quanto  poi  al  pratico  processo  , se  piaccia  tenere  1*  altra 
strada  , si  tenga  pure  ; giacché  e 1’  una  e 1*  altra  ci  recano 
alla  medesima  risultanza  ; e n’abbiamo  altra  volta  osservalo 
ancora  il  perchè.  Quindi  1’  intolleranza  nel  preferire  I’  un 
metodo  all’altro  sarebbe  ridicolezza  ed  in  tali  ridicolezze  io 
non  sono  caduto  giammai  . Che  anzi  soggiungo  tùwersi  nl- 
V altro  preferire  il  metodo  del  moltiplicar  prima,  e divider 
poi  tulle  le  volte  che  il  processo  del  calcolo  ric.sca  più  bre- 
ve , e può  esserlo  quando  la  divisione  non  d.à  un  quoto  e- 
satto  ; giacché  come  nel  ragionamento  debhe  aversi  in  vista 
la  chiarezza  , perchè  fallo  ima  volta  vale  per  sempre,  e se 
riesce  oscuro  è come  se  f.illo  non  fosse , cod  nei  processi  di 
esecuzione  debbe  aversi  sempre  in  mira  la  brevità  ; poiché 
occorrendo  le  mille  volte  il  ripeterli  , Il  risparmio  d’  una 
preziosissima  cosa,  quale  è il  tempo,  divien  ben  sensibile,  e 
perciò  di  alla  importanza  . 

Ed  anche  quest’  ultima  obbiezione  che  II  concetto  del- 
la molliplieazione  per  frazioni  richiegga  che  si  deliiìa  mol- 
tipllcar prima  e divider  poi  è stata  per  tutti  i suoi  lati  ab- 
battuta . Mi  resta  solo  il  farvi  conoscere  come  dalla  falsa 
supposizione  che  la  moli ipllcazione  In  Algebra  abbia  un 
.senso  più  largo  del  comune  significato,  abbia  portato  sommi 
Matematici  pur  anche  a false  idee  sugli  Irrazionali  reali  ed 
inimaginari  , e sulle  proporzioni  e progressiimi  aventi  qual- 
che irrazionale  nei  termini  loro  . Ma  non  dubitale  che  lo 
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dimentichi:  Io  furò  quanto  prima.  Del  resto  a fare  appa- 
rire le  vergognose  assurdità  che  derivano  dal  non  riguardar 
sempre  il  moltiplicare  per  sinonimo  di  ripetere  , io  spe- 
rerei avere  succienti  prove  addotte  in  campo  ; ed  ho  an- 
che il  convincimento,  e soii  d’  avviso  che  non  sia  presunzio- 
ne , ho  il  convincimento  di  avervele  date  con  dialettica  se- 
verità, e eoa  quella  maggior  chiarezza  che  mi  è stata  possi- 
bile , e che  le  circostanze  esigevano  ; sicché  sulla  moltipli- 
cazione, punto  e basti. 

Claudite  jam  rivos  pueri  : sat  prato  biberunt  . 
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Snlla  inesalezza  delie  Nozioni  iotorno  alla  natura 
delle  Quantità  Positive  e Negative 

A R COMENT  O 


È opinione  Ji  molli  malemalici  che  la  nozione  delle  quantità  negati- 
ve sia  difficile  e oscura  ( §.  238.  ).  Investigando  la  loro  origine,  cbiara 
risulta  altro  esse  non  essere  cbe  sottrazioni  di  quantità  (§.239  al  24  • ) 
Nel  comune  insegnamento  però  esse  si  riguardano  t.O  come  residui  di 
quantità  positive  e in  pari  tempo  ad  esse  contrarie,  2.o  come  quantità 
minori  di  zero  , e 3.®  come  aventi  un  valore  tanto  più  piccolo  quanto 
la  cifra  die  gli  esprime  è più  grande  (§.242j;  e perciò  il  loro  concetto,  non 
è , come  si  dice,  oscuro  ; ma  è assurdo  . ( §.243  al  246)  : Il  cercar  di 
sostener  le  esposte  opinioni  collo  spauraechio,  cbe  noi  non  le  ammettiamo 
perché  ignari  delle  sublimi  nozioni  della  scienza  neces.sarie  a comprenderle, 
è una  ridicola  pretensione  . ( § 247  al  250  J 


Amico  Carissimo 


238.  Mn  qual  gineprajo  mi  Irasciiii  , scriveva  un  dotto 
Matematico  ad  un  amico  che  1*  interrogava  sul  giusto  signi- 
ficato delle  quantità  negative:  Egli  è uno  dei  penetrali  i più 
oscuri  dell’  Algebra  1’  intrinseca  natura  ed  indole  di  queste 
quantità,  giusta  il  sentimento  della  massima  parte  si  degli 

antichi  che  dei  moderni  scrittori  di  matematiche  dottrine. 

\ 

Ed  io  riflettendo  all’  adagio  che  spesso  V oscurità  cV  ine- 
sattezza è figlia,  sarebbe  mal,  diceva  a me  stesso,  che  ciò 
si  verificasse  a peiiiiello  anche  nel  nostro  caso  ? Se  rinun- 
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zìanilu  un  poco  nelle  nostre  spiegazioni  al  non  sempre  op- 
purluiio  e lodevole  requisito  della  brevità  , noi  eercliiamo 
di  tenere  dietro  alla  origine  delle  quantità  negative,  a me 
sembra  che  la  natura  e I'  indole  tosto  ci  si  ap[>alesi  sì  cbia- 
in  , e porti  una  luce  si  limpida  nell’  orizzonte  della  Scien- 
za , che  serva  a dar  la  spiegazione  ad  una  moltitudine  di 
teorìe  intralciale  , oscure  e simbolicbe.  Ecco  come  io  mi  io 
innanzi  agli  Allievi  per  loro  comuuicare  1'  idea  delie  quan- 
tità positive  c negative. 

239.  La  sostituzione  delle  lettere  ai  numeri  indicanti 
quantità  note,  die  fu  introdotta  nel  calcolo  ad  oggetto  che 
negli  ultimi  risultati  rimanessero  le  traccie  di  quelle  opera- 
zioni che  praticare  è d’  uopo  in  lutti  i casi  particolari  pos- 
sibili di  quei  generali  quesiti  stessi  che  si  sono  presi  a ri- 
solvere , è il  ponte  di  passaggio  dall’  Aritmetica  all’  Alge- 
bra . In  grazia  di  questa  sostituzione  delle  lettere  al  numeri 
la  necessità  è nata  di  indicare  con  dei  segni  quelle  addizio- 
ni e sottrazioni  di  quantità  che  non  possiamo  più  eseguire, 
come  in  Aritmetica  si  faceva  . Fu  allora  che  il  venne 
stabilito  per  segno  della  addizione;  e il  — per  segno  della  sot- 
trazione . Egli  è chiaro  infatti  che  se  vogliamo  indicare  che 
al  9 va  aggiunto  il  5,  possiamo  scrivere  9-|-5.  Ma  se  scri- 
ver possiamo  9-+-5,  possiamo  anche  scrivere  14  risultato  di 
questa  addizione  , risparmiando  il  segno  + . Se  però  il  9 
fosse  espresso  da  a ed  il  3 da  c , altro  allora  non  potreb- 
besi  che  indicare  la  loro  somma,  scrivendo  a-\-c:  il  seguo 
— i-  che  ci  iodica  essere  c aggiunta  ad  a , ci  è indispensa- 
bile , perchè  la  somma  di  c ed  a non  può  essere  che  in- 
dicata. Ili  simil  guisa  volendo  togliere  5 da  9 , possiamo 
scrivere  9 — 5 : ma  si  può  anche  scrivere  il  risultato  di 
questa  sottrazione  che  è 4 , risparmiando  11  sogno  — . 
Quando  però  da  a è espresso  il  9 , e da  c il  5 , più  non  si 
può  precisare  il  loro  resìduo  , e oou  ci  è permesso  che 

23 
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semplicemente  indicarlo  , scrivendo  a — c ; e quindi  asso- 
lutamente necessaria  si  rende  la  presenza  del  segno  — . 

Si  noti  inoltre  die  se  doves-.imo  aggiungere  a 9 non  il  5 
come  sopra  , ma  il  5 già  diminuito  di  2 , cioè  5 — 2 os- 
sìa 3,  potremmo  scrivere  9+5 — 2;  o ( conoscendo  che  5 
diminuito  di  2 è 3 ) potremmo  scrivere  9+3  , o (ìnalmen- 
te  12  : ma  se  il  9 fosse  espresso  da  n , il  5 da  r , e il 
2 da  /n  , non  poirebbesì  in  altro  modo  indicare  I’  addi- 
zione di  (c — m)  ad  a che  scrivendo  n-f-c — m.  Ed  iti  vero 
aggiungendo  ad  a Ih  quantità  c sulanieu  e,  avremmo  trop- 
po aggiunto,  perchè  dovevasi  aggiungere  non  c , ma  c di- 
minuito di  m . Dopo  dunque  di  avere  scritto  n+c  , con- 
viene che  indichiamo  che  da  questa  sonnn.i  va  tolta  quella 
quantità  m che  vi  abbiamo  aggiunta  di  più  ; e rio  ottenia- 
mo scrivendo  n-\-c — m.  L’  espo,to  dunque  ci  reca  a mar- 
care , che  anche  allorquando  trattasi  di  fare  un'  addi- 
zione, può  benissimo  accadere  il  caso  che  debba  indicarsi 
lina  sottrazione  , perchè  una  sottrazione  doveva  farsi  ante- 
ccdcnlemenle  sulla  quantità  che  aggiungere  dobbiamo  . 

Avvertiamo  pur  anche  che  se  dal  9 toglier  si  dovesse 
non  il  5 , ma  il  5 diminuito  dì  2 , ossia  il  3 , togliendo  il 
5 invece  di  togliere  il  3 , che  è la  vera  quantità  data  a 
sottrarsi  , veniamo  a togliere  un  2 che  non  si  dovea  sot- 
trarre . Il  9 — 5 è dunque  un  residuo  che  non  è il  vero  ri- 
sultato, perchè  vi  abbiamo  tolte  via  2 unità,  oltre  quello  che 
si  doveva  . Se  queste  dunque  non  dovevano  togliersi,  con- 
viene togliere  di  mezzo  questa  sottrazione  che  si  è fatta  ol- 
tre il  dovere  , ridonando  alla  quantità  quel  di  più  che  le 
si  è tolto,  cioè  2 nel  nostro  caso  ; e perciò  per  togliere  al 
9 il  5 — 2,  conviene  scrivere  9 — 5+2.  Co.ò  io  genere  per 
togliere  ad  a la  quantità  (c — m)  bisogna  scrivere  a — c+/n. 
Ed  invero  quando  abbiamo  scritto» — c,  abbiam  tolta  quel- 
la parte  /n  di  c che  togliere  non  si  doveva,  perchè  doveva  to- 
gliersi non  c,  ma  c diminuito  di  ni.  Se  dunque  col  togliere 
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c,  abbiamo  tolte  tante  unità  di  più,  quante  son  quelle  che 
costituiscono  m , convlen  togliere  di  inez/.o  la  fatta  soitrazlo* 
ne  di  m espressa  da  — m , ossia  conviene  restituire  m , scri- 
vendo -t-m  . 

L’  esposto  esempio  mostra  chiaramenie  che  nelle  sottra- 
zioai  nelle  quali  si  impieghi  il  calcolo  letterale , può  darsi 
circostanza  c/te  debbansi  fare  anche  delle  addizioni  ad  og- 
getto di  togliere  la  sottrazione  implicitamente  fatta  di 
qualche  quantità  che  non  si  doveva  sottrarre  . 

Dunque  nel  calcolo  letterale  ->  ossia  in  Algebra  le  ad- 
dizioni. talvolta  includono  delle  sottrazioni,  perchè  può  dar- 
si il  caso  che  per  essersi  aggiunto  troppo,  abbia  a toglier- 
si questo  eccesso  . Le  sottrazioni  talvolta  includono  delle 
addizioni  , perchè  può  darsi  il  caso  che  per  essersi  tolto 
troppo,  si  abbia  a restituire  quel  troppo  che  è stato  tolto, 
affine  di  ottenere  quello  che  ci  propouianio  di  trovare  . 

E facendo  ora  dei  riflessi  sull’  ultima  accennata  cir- 
costanza , chiamato  p per  semplicità  di  espressione  quel 
risultato  che  si  è ottenuto  per  aver  tolto  di  troppo  ad 
una  data  quantità  , ossia  per  avere  tolto  una  quantità  q 
che  togliere  non  le  si  doveva  , ne  segue  che  p è dun- 
que il  risultato  di  una  sottrazione  che  non  doveva  farsi. 
E due  cose  importanti  di  questa  espressione  io  deduco.  Se 
p è ciò  che  si  è ottenuto  per  aver  tolto  troppo  , p dunque 
é il  risultalo  di  una  sottrazione  : dunque  ( e apprezzale 

bene  questo  rilievo  ) dunque  È un  residuo.  Se  la  sottra- 
zione di  q da  p non  doveva  farsi:  dunque  convien  toglier- 
la ; e per  togliere  la  sottrazione  di  q , per  tògliere  cioè 
siccome  alla  parola  togliere  equivale  il  segno'  — , così  ci 
esprimiamo  . 

. p — ^ (—q) 

JhI  p rb’  è I si  (leve  | la  fatta  sutlra- 
uo  residuo  ] togliere  | sione  di  </ 

Togliere  una  sóttrazione  per  la  quale  si  è olleuulu  un  re- 
siduo , altro  non  significa  che  averla  pei  nou  fatta  , ossia 
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dal  residuo  die  si  era  ollciuilo  loniare  a quel  minuendo 
die  si  aveva  prima  di  cseguiila;  e per  (ornare  dal  residuo 
al  minuendo  , non  v’  è altro  mezzo  che  aggiungere  al  re- 
siduo il  sottraendo,  aggiungere  cioè  a ciò  che  del  minuen- 
do è rimasto,  (ulta  quello  quantità  che  dal  minuendo  era 
stata  sottraila  . !Hon  in  altro  modo  dunque  si  può  togliere 
la  soMraz'one  A\  q , che  già  è stata  fatta  , e in  grazia  del- 
la quale  era  risultato  che  aggiungendo  al  residuo^  il  sot- 
traendo q , scrivendo  cioè  p-\-q  ■ 

Quando  dunque  ad  ogni  segno  annettiamo  la  sua  idea  , 
è evidente  che  ^ 

p — {—q)  = p-^q 

Cosi,  posto  che  sia  1 4 , e <7  sia  ti  , avremo 
14_(_(j)  ==  14-l-d  = 20 

Ed  infatti  essendo  14  il  residuo  , ossia  ciò  che  rimase  del 
minuendo  ignoto  dopo  essere  stato  diminuito  di  6,  non  in 
altro  modo  si  può  togliere  la  fatta  sottrazione  di  6 ad  og- 
getto di  l'ioltenere  il  minuendo  , non  in  altro  modo  cioè  si 
possono  far  rivivere  nel  minuendo  quelle  sei  unità  che  la 
sottrazione  aveva  tolte,  che  coll’ aggiungere  al  residuo  14 
il  sottraendo  (j. 

Dall’esposto  è ben  facile  dunque  il  comprendere  che, 
facendo  attenzione  alle  seguenti  formole 

(A)  p—(  q ) = p—q 

(B)  ( ~q)  = p-^q 

non  si  possono  ambedue  pi  rudere  per  vere  indicazioni  di 
sottrazione  , perchè  se  (A)  la  è realmente  , (B)  non  ne  ha 
che  un’  apparenza  illusoria  . Ed  invero  mentre  in  (A)  è 
p il  minuendo  mentre  il  segno  — che  gli  viene  appresso 
indica  la  soltraziune  che  si  dehbe  eseguire  ; mentre  il  [q) 
è il  sottraendo  e il  p — q che  trovasi  dopo  il  segno  d’  ugua- 
glianza è il  residuo,  tutt’  altro  accade  in  (B).  Sembrerebbe 
infatti  sujterfluo  , ma  pure  è d’  uopo  fare  a taluni  riflelteie 
che  la  natura  delle  cose  non  dipende  dal  posto  in  cui 


Digitized  by  Google 


' 54> 

sono  collocale  ; e che  perciò  il  p che  si  è dlmo'li  alo  esse- 
re un  residuo,  non  cessa  di  esser  tale,  e non  ilivieue  mi- 
nuendo per  la  ragione  die  sia  stato  coilncalo  a sinisti  a del  segno 
di  sottrazione,  ove  siamo  soliti  di  collocare  il  niiniiendo  e 
dove  il  minuendo  è stato  posto  lealmente  nella  forinola  (A), 
li  ( — q ) che  In  (B)  si  trova  alla  destra  del  seguo  di  sottra- 
zione , ove  siamo  solili  a collocare  il  sottraendo  non  è la 
semplice  indicazione  della  pura  quantità  sotlraeiida  come  io 
lo  è il  iq)  nella  forinola  (A)  , ma  è I’  indicazione  della  sot- 
Irnzione  della  quantità  soUraeiida  , sottrazione , clic  nel  no- 
stro caso  noi  vogliamo  avere  per  non  falla  osSta  vogliam 
loglieie,  circostanza  che  esprimiamo  col  far  precedere  il 

— , segno  del  togliere  , al  segnale  della  falla  sol  trazione 

— q , scrivendo  — ( — q)  ; cd  il  p-\-q  che  abliiamo  dimo- 
strato essere  il  minuendo  ottenuto  per  aver  falla  I’  addi- 
zione del  sottraendo  q al  residuo  p ■,  non  cessa  di  essere 
cerlameiile  miuueudo,  e non  passa  rpiiiidi  ad  essere  residuo 
unicamente  perchè  si  trova  a destra  del  segno  di  egua- 
glianza ove  siamo  soliti  collocare  il  residuo  , e dove  nella 
l’ormola  (A)  è collocalo  il  p — q che  è un  vero  residuo  . 
Quindi  la  forinola  (A)  è I’  indicazione  d’  una  vera  sottra- 
zione , la  forinola  (B)  è 1’  indicazirme  della  sotlrazlone  di 
una  sottrazione  già  fatta  , ossia  è la  vera  addizione  di  un 
sottraendo  ad  un  residuo;  ossia  il  regresso  dal  residuo  al 
minuendo  ignoto  , essendo  dati  11  residuo  e 11  soliraendo  . 

240.  La  circostanza  poi  di  dovere,  come  alibiamo  ri- 
marcato, inehiudere  talvolta  nelle  ste$^e  indicazioni  di  ad- 
dizioni anche  le  indicazioni  delle  sottrazioni  ( le  quali  si 
sarebbero  eseguite  prima  di  solloporre  le  quantità  alla  ad- 
dizione , se  si  fosse  trattalo  di  uum<  ri  ) lia  fattosi  clic  sia- 
si chiamato  un  aggiungere  anche  il  porre  le  indicazioni 
di  quelle  sottrazioni  clic  hanno  luogo  alla  circostanza  sopra 
indicata  di  dovere  lare  un’  addizione  . F.  sicco.iic  in  una 
addizione  aritmetica  le  cose  che  insieme  si  aggiungono,  ossia 
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le  poste  non  sono,  come  è chi.iro,  die  tanle  quantità,  cosi  per 
an.'ilojjìa  per  tante  quantità  Indistintamente  si  presero  e il 
•+■  a e il  -J- c , e il  — m,  ossia  1’  addizione  ( e meglio  sa- 
rebbe il  dire  posizione  ) di  a , 1’  addizione  di  c , la  sottra- 
zione di  m , cbe  sono  gli  elemen'l  di  cui  risulta  1’  insieme 
deir  afidizione  propo>taci  ; e ogni  quantità  considerata  com- 
plessivamente al  segno  -1-  o — da  cui  è preceduta  , si 
disse  MONOMIO  O TERMINE  ALGEBRICO  , O CONCETTO  0(1  ESPRES- 
SIONE ALf»EBRicA  , siccofiic  propose  recentemente  il  eli.  Maz- 
zuola ; mentre  un  complesso  qualunque  di  termini  ( cbe  ri- 
mangono necessariamente  persistenti  anche  iu  bue  dei  cal- 
coli , non  potendosi  elTettuare  tutte  le  loro  indicazioni  ) un 
complesso  qualunque  cioè  di  indicazioni  algebriche  di  ad- 
dizioni o sottrazioni  di  quantità,  si  coutraddistinse  col  no- 
me di  quantità’  polinomia  o anche  semplicemente  di  polinomio. 

Qualunque  poi  sia  il  nume  con  cui  si  designano  il 
-!-«  il  -1-  c , il  — m ec.  , ciò  che  interessa  di  rimarcare 
si  è , che  per  la  sopradetta  analogìa  essendo  i Matematici 
passati  a chiamare  col  semplice  nome  di  quantità  , o di  al- 
tro analogo,  tanto  un’  addizione  di  quantità  come -f- a , 
c , quanto  una  sottrazione  di  quantità  come  — m , a po- 
co a poco  avvenne  che  ( avendo  le  espressioni  nioltissinia 
influenza  sul  richiamo  delle  idee  , le  quali  loro  sono  asso- 
ciate ) le  operazioni  di  addizione  e sottrazione  , non  essen- 
do più  richiamate  dalla  parola  , nemmeno  più  rimanessero 
associate  alle  idee  ; e che  perciò  I’  indicazione  per  es.  del- 
la sottrazione  di  m , ossia  — m non  solo  venisse  chiamata  , 
ma  fosse  anche  creduta  una  srnqilice  quantità  . Abituati  co- 
sì i Matematici  alla  pratica  erronea  si  , ma  perù  comodissi- 
ma per  viemeglio  generalizzare  ed  esprimere  con  laconismo 
le  speculazioni  del  calcolo  , di  ritenere  si  il  -+- A'  per  esem- 
pio che  il  — k per  semplici  quantità  , e fatta  così  astra- 
zione dalle  operazioni  indicale  dal  segno  e dal  — , che 
prerede  la  lettera,  segni  che  non  cessano  giammai  dall’  iii- 
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dicare  il  primo  la  esecuzioue  thè  debbe  farsi  di  iin’  addi- 
zione , e il  secondo  la  esecuzione  che  debbe  farsi  di  una 
sottrazione  , si  trovarono  nella  necessità  di  scendere  ad  al- 
tre inesattezze.  E1  in  vero  essendo  evidente  che  -f- A non 
è sd  cel  lo  la  stessa  cosa  di  — A ; c non  essendovi  in  que- 
sti simboli  che  indicazione  di  operazioni  e indicazione  di 
quantità  , nc  segue  di  legittimo  corollario  che  non  po- 
tendosi più  attribuire  la  differenza  dei  due  simboli  alla  ve- 
ra causa  , cioè  alla  differenza  delle  operazioni  cui  si  deg- 
giouo  sottoporre  le  quantità  , perchè  si  è contralta  1’  erronea 
abitudine  di  far  astrazione  dalla  idea  di  queste  operazio- 
ni , non  resta  altro  scampo  che  attribuire  questa  differenza, 
anzi  questa  opposizione  , alle  quantità  stesse  , dicendo  che 
H- A e — A sono  le  indicazioni  di  quantità  differenti,  anzi 
di  quantità  aventi  un  opposta  manieradi  esseie  ; e cosi  in- 
sensibilmente si  passò  ad  attribuire  alle  maniere  di  essere 
delle  quantità,  quella  opposizione  che  è propria  soltanto 
delle  operazioni  cui  le  sottoponiamo.  Quindi  si  distinsero 
le  quantità  affette  del  segno  -f-  ossia  le  quantità  in  istato 
o in  .senso,  o in  funzione  di  addizione  , e si  chiamarono  po- 
sitive , e quelle  affette  dal  segno  . — ^ cioè  in  istato,  o In 
scuso  , o in  funzion  di  sottrazione,  le  quali  distruggono  al- 
trettanto per  quanto  esse  sono  nelle  quantità  positive  , e si 
dissero  negative . 

Or  questa  distinzione  delle  quantità  positive  e negati- 
ve sebbene  inesatta,  come  abbiamo  osservato,  fu  utilissima  pe*' 
introdurre  nella  Scienza  maggior  brevità'  di  espressioni  si 
nelle  spiegazioni  che  nelle  forinole,  e per  renderne  più  ge- 
neriche e facili  le  applicazioni;  e quindi  fu  da  tutti  i Ma- 
tematici adottata.  Egli  è perciò  indispensabile  I’  ammettere 
la  distinzione  da  tutti  seguita  delle  quantità  positive  e ne- 
gative : ma  è anche  indispensabile  ( se  amiamo  di  eliminare 
ogni  pregiudizio  ed  ogni  errore  in  proposito  ) di  rammen- 
tarsi ogni  qualvolta  c'  interessi  di  pensate  ftl  significato  dei 
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simboli  + A’  e — A,  clic  1’ niclìcazionc  della  qvantita’  po- 
sitiva k nitro  nnn  è che  In  imlicnzione  drlln  posizione 
di  una  quantità  nel  calcolo  ; e 1’  indica/.ioiie  della  qiantita’ 
NPOATiVA  — k , è r indicazione  non  di  una  quantità  , ma 
della  soltrazione  di  una  quantità  . 

241.  A tenore  delle  esposte  dichiai  azioni  se  cl  si  clileg- 
ga  1®  che  significhi  p — q , si  dica  pure  che  « alla  p si  deb- 
bo aggiungere  la  quantità  negativa  — q » ina  si  rimarchi 
perù  che  la  espressione  algebrica  è indicazione  non  già  d'iin’ 
addizione  , come  indurrebbero  a ci  edere  le  parole,  ina  del- 
la sottrazione  di  una  quantità  q da  p . 

Se  ci  si  chiegga  2®  che  significhi  p — ( — q)  , si  dica 
pure  che  « da  p si  debbo  sottrarre  la  quantità  negativa 
— q » ma  si  rimarchi  però  che  1’ espressione  algebrica  è l’in- 
dicazione non  d’una  sottrazione,  come  a credere  le  parole 
indurrebbero,  ma  dell’  addizione  del  sottraendo  q al  residuo^. 

Se  ci  si  chiegga  .3®  che  significhi  — q , dicasi  pure 
che  ciò  significa  che  « esiste  nel  calcolo  la  quantità  ne- 
gativa — q » ; ma  si  rimarchi  che  I’  espressione  algebrica  , è 
r indicazione  non  della  posizion  d’una  quantità  come  le  parole 
indicherebbero,  ma  della  sottrazione  di  q , mentre  manca  il 
minuendo  . Se  dunque  manca  il  minuendo  (vedete  come  spon- 
tanea scende  la  conseguenza)  dunque  la  espressione  isolata  — q 
non  significa  un  risultato  , perchè  il  risultato  della  sottrazione 
è il  residuo  ; e questo  è chiaro  che  non  può  aversi  se  manca  il 
minuendo  . Eppure  in  me^zo  a tanta  evidenza,  vedete  la  for- 
za del  puntiglio  e dei  pregiudizi!  so  lo  dicessi  che  quando 
giungo  ad  avere  x = — q,  il  — q non  è un  risultato,  oh! 
quanti  mi  farebbero  una  risata  degna  senza  dubbio  di  com- 
passione, ma  mi  farebbero  una  risala  in  viso.  Non  così  però 
i iderebbero  e La  Croix , il  quale  ci  dice  « che  negli  enun- 
ciati dei  problemi  si  possono  trovare  C0XTR4DD1ZI0SI  che 
l uilgebra  non  solo  fa  conoscere , ma  rettifica  quando 
le  incognite  hanno  dei  valori  preceduti  dal  segno  — » 


Digilized  by  Google 


•TD.l 


Francoeur  allorché  coiichiude  che  « (fiiahinque  solu- 
zione negativa  denota  un’  ASSURDITÀ’  » e tolti  que’  molti 
che  questi  seguendo  , addimostrano  di  esser  convinti,  che  il 
quesito  che  ci  porta  a dare  alia  x un  valore  negativo  , nel 
precìso  modo  con  cui  è enunciato  , è un  assurdo  . Co- 
storo non  possono  a meno  di  non  trovare  un  perfetto  ac- 
coido  tra  la  mia  proposizione  e le  accennale  loro  opinioni  , 
alle  quali  anzi  serve  di  schiarimento  e di  base.  IVIa  di  ciò 
altrove:  basti  per  ora  il  seguente  esempio.  Se  si  trattasse  di 
determinare  la  somma  degli  scudi  costituenti  il  capitale  di 
Giulio,  e supponiamo  che  il  calcolo  istituito  su  di  essi  ci 
recasse  ad  avere  per  ultima  espressione  — 100;  questa  ci 
avvertirebbe  che  Giulio  non  ha  capitali,  la  cui  somma  è 
della  nostra  ricerca  ; e quaudo  o un  dono  p.  es 
o una  eredità  o una  vincita,  o ec.  lo  portasse  uella  condizio- 
ue  di  averli  , nascerebbe  allora  quel  minuendo  che  ora 
manca  , e da  esso  dovrebbe  sottrarsi  100  per  la  totale  e- 
slinziune  p.  es.  dei  debiti  suoi  . Tale  è in  somma  lo  stato 
di  Giulio,  che  se  giungesse  o in  vincita  o in  dono,  o ccc. 
ad  aver  100,  potrebbe  aver  luogo  allora  quella  sottrazione  che 
ora  è dal  — 100,  ossia  dal  — q semplicemente  Indicala  per- 
chè ineseguibile  , e zero  ne  sarebbe  il  risultato  . Ecco  le 
idee  che  risveglia  il  simbolo  — q . 

Se  voi  vi  spogliale  d’  ogni  prevenzione  in  contrario  ; 
se  voi  vi  armate  di  un  poco  di  quella  pazienza  che  esige 
r applicazione  profonda  alle  cose  che  sono  il  soggetto  dei 
nostri  studi  ; se  voi  vi  armate  di  quello  spirito  d’  investi- 
gazione ( uso  questo  vocabolo  per  isfuggire  quello  di  ana- 
lisi qua  e là  dai  filosofi  trascinato  a prestarsi  a troppo  di- 
versi c talvolta  opposti  significati  ) voi  vedrete  fluire  I’  una 
dopo  r altra  le  esposte  idee  con  tanta  facilità,  da  arguire  , 
che  chiunque  dotalo  del  più  mediocre  ingegno  sarebbe  stato 
in  grado  di  esporle,  non  esigendo  alcuno  sforzo  di  mente  II 
produrle.  Meco  perciò  converrete  che  la  natura  ed  11  giusto 
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cuiicelto  delle  qiiaiitilìi  negative  in  gra/.ia  delle  esposte  na- 
turalissime considerazioni,  così  spontaneo  si  aOaccia  alla 
mente  e si  luminoso  da  diradare  le  folte  tenebre  , in  cui 
giusta  il  comune  metodo  dell’  iiiscgunmeiilo,  - a confessione 
di  quelli  stessi  che  lo  professano  , rimangono  avvolte  varie 
teorie  delia  Scienza,  che  hanno  alia  quantità  negativa  rapporto. 

242.  Ma  non  tulli  sono  certamente  dello  stesso  pen- 
siero . Una  malaugurata  letideiiza  ad  un  certo  direi  quasi 
misticismo  scientifico  portò,  i Cultori  dell’  Algebra  fìu  dalla 
sua  infanzia  a riguardare  nelle  qtianlilà  negative  una  quid- 
dità misteriosa  , e un  un  certo  non  so  che  di  recondito  ci 
si  dice,  di  cui  nou  si  può  uno  formare  chiara  e adequala 
ridea  . Fu  per  tale  oggetto,  che  sulla  natura  delle  quan* 
tilà  negative  si  istituirono  quislioni  iutricalissime,  che  eb- 
bero One  col  generale  conseiitimeiito,  essere  esse  materia  del- 
le più  spinose  ed  oscure  che  I’  Algebra  ci  presenti  . E in 
questa  opinione  caddero  uomini  sommi,  fra  i quali  e Newton 
e Cartesio  ed  Eulero  e Wolfio  e Boscovicb,  e mille  e mille  altri. 

Io  credo  che  alle  estasi  metafisiche  degli  AlemaoHÌ,  al  da 
essi  favorito  vagheggiamento  in  tutte  le  cose  di  un  vizioso 
• trascendentalismo  noi  dobbiamo  I'  origine  delle  erronee  no- 
zioni sulle  quantità  negative  . Si  attribuì  al  pumeru  un  re- 
quisito sorprendente  , la  legge  di  continuità.  Si  immaginò 
che  una  quantità  qualunque  dovesse  per  questa  legge  iu  se- 
guito d’  una  sottrazione  indeficiente  proseguire  ad  impicco- 
lirsi senza  limite  col  rendersi  viemmaggiore  la  quantità  che 
le  si  sottrae  . Quindi  iu  grazia  di  questo  progressivo,  inde- 
finito decremeolo  subito  dal  miuuendo,  si  suppose  che  u 
poco  a poco  prendesse  valori  positivi  sempre  più  piccoli, 
huchè  passando  per  lo  stato  di  nullità  ossia  per  lo  zero  , e 
sempre  la  legge  seguendo  del  costante  suo  impiccolimenlo 
divenisse  quantità  negativa  , di  un  valore  assoluto  iudefìni- 
tameute  decrescenle.il  3 p.  es.  è numero,  e quìodi  suscet- 
tibile per  legge  di  conlluuità  di  una  inesauribile  dimiuu- 
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zione  , sia  pure  che  verso  I’  infinito  procedano  le  quantità 
che  da  esso  togliamo.  Così  col  togliervi  o la  quantità  1 , 
ovvero  il  2,  ovveio  il  3 , o il  4 , o il  5 , o il  6 , o il  7, 

ec.  all’  infinito,  esso  non  cessa  rii  essere,  ma  sempre  più 

impiccolendo  diventa  2,  ovvero  1,  ovvero  0,  ovvero — 1, 
ovvero  — 2,  ovvero  — 5,  ovvero  — 4,  ec.  Questi  risul- 
tati 2,  1,0,  — 1, — 2,  — 3,  — 4,...  essendo  tanti  resi- 

dui , e 1’  un  deir  altro  progres:iivamente  più  piccoli  , per- 
chè nati  dall'  avere  dal  3 sottratto  quantità  progressivanieu- 
le  nraggiori  , costituiscono  una  serie  di  termini  decrescenti 
all’  infinito.  In  questo  modo  di  vedere  qualsivoglia  numero 
per  qualsivoglia  diminuzione  impiccolisce  successivamente 
senza  mai  cessare  di  esistere.  Il  — 4 p.  es.  sopra  ottenuto 
è il  3 cui  abbiamo  tolto  il  7;  poiché  3 — 7 = 3 — 3 — 4 
= — 4.  Quindi  il  minuendo  3 dotato  della  proprietà  di 
sempre  più  indefinitamente  impiccolire  , iu  grazia  della  dw 
miuuzione  che  soffre  allorquando  il  sottraendo  è di  esso 
maggiore  , tale  una  metamorfosi  subisce  nella  sua  qualità, 
che  in  vece  di  più  operare  un  aumento  opera  una  sottra- 
zione ovunque  venga  introdotto.  Lo  stesso  dicasi  di  tutte 
le  altre  quantità  che  nella  esposta  serie  si  trovano  affette 
dal  segno  — e collocate  a destra  dello  zero  , e queste  per- 
ciò chiamansi  negative  . Lo  z-mo  dunque  costituisce  un 
punto  di  demarcazione  fra  le  quantità  positive  e negative  , 
è il  punte  di  passaggio,  o meglio  io  direi,  è quel  magico 
posto , ove  si  opera  una  metamorfosi  , ove  cioè  le  quan- 
tità positive  cessando  per  un  istante  di  essere  , si  spo- 
gliano della  loro  natuia  per  indossarne  una  opposta , e 
dalla  funzione  d’  incremento  che  avevano  , cominciano  a 
prendere  quella  di  diminuzione.  Queste  quantità  situale  nella 
serie  dopo  io  zero,  dette  negative  sono  di  tal  particolare  e 
speciosa  natura  , che  non  solo  P hanno  la  facoltà  di  opera- 
re nna  sottrazione  ovunque  sono  introdotte  , ma  IP,  poi- 
ché si  trovano  iu  un  progressivo  decremento  da  sinistra  verso 
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destra  , essendo  tutte  dopo  Io  zero,  sono  minori  di  zero;  ed 
essendo  il  — 2 dopo  il  — 1 , il  — 3 dopo  il  — 2 ec.  hanno 
una  intrinseca  entitii  tanto  minore,  qiianlo  è maggiore  il  va- 
lore della  cifra  da  cui  sono  espresse.  E queste  qiiautith  ne- 
gative ( c<^>i  prosegue  la  loro  teorica  ) si  aggiungono  e si 
sottraggono  nei  calcoli  ; ma  poiché  sono  esse  quantità  in 
thnzione  di  diminuzione  , cosi  è chiaro  che  la  l'eale  loro 
addizione  dehhc  produrre  il  medesimo  effetto  di  una  sottra- 
zione siccome  il  toglierle  dehbe  produrre  il  medesimo  ef- 
fetto di  una  somma  , perchè  il  togliere  ciò  che  distrugge 
fa  rivivere  ciò  che  era  distrutto  . Quindi  è evidente  che  : 

(A) p q)  = p—q 

(•^l p~(—q)  = p-^q 

E se  11  convincersi  della  forinola  (B)  riesce  un  poco  diflicile 
al  principianti  , eccone  ( essi  proseguono  ) la  iiiecceziona- 
bile  dimostrazione  . Egli  è evidente  che  aggiungendo  zero 
ad  una  quantità  , la  quantità  rimane  quella  che  è , e per- 
ciò essendo  q — q = 0 , ne  segue  : 

(C) p = p-\-q—q 

E certo  ugualmente  che  quello  stesso  residuo  che  si  ot- 
tiene togliendo  dal  secondo  membro  di  una  eguaglianza  una 
quantità;  dehbe  pure  ottenersi  togliendola  dal  primo;  dun- 
que se  togliendo  dal  2*^  membro  di  (C)  la  quantità  negati- 
va — q , per  la  semplice  Ispezione  della  forinola  , rilevasi 
che  si  ottiene  p+q  , Io  stesso  residuo  p~\-q  in  grazia  del- 
r ora  esposto  assioma  dehbe  ottenersi  anche  allorquando  la 
stessa  quatitilà  negativa  — q si  tolga  dal  primo  inemhio  p, 
siccome  è stato  scritto  nella  forinola  (B)  . E ne  volete,  ci  si 
replica  , ima  riprova  ad  esuberanza?  Eccovcla  : Residuo 

chiamasi  da  tutti  quella  quantità,  alla  quale  se  si  unisce 
il  sottraendo  dà  il  minuendo  : ma  p-^q  è tal  quantità  cui 
accoppiando  il  sottraendo  — q,  dà  p-\-q — q ossia  dà  p che 
è il  inimieudo  : dunque  è innegabile  che  p-\-q  è il  vero  re- 
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siduQ  della  sottrazione  clic  ha  p per  minuendo  , e — q per 
sottraendo  . 

E senza  tornare  in  altro  luogo  alla  confutazione  di  que- 
sti due  ragionamenti,  vediamo  fin  d’ora  che  sono  entrambi 
basati  sulla  ipotesi  che  —q  sia  I'  indicazione  di  una  quan- 
tità , e non  di  una  sottrazione  di  quantità  , di  modo  che 
base  al  primo  ragionamento  è il  supporre  che  togliere  o sot- 
trarre — q sia  realmente  un  togliere  una  quantità  che  di- 
strugge , sia  un  togliere  un’effettiva  quantità,  e non  già  to- 
gliere la  sottrazione  di  una  quantità  ; e base  al  ragiona- 
mento secoifdo  è il  ritenere  che  il  porre  — q nel  calcolo  , 
il  porre  cioè  il  creduto  sottraendo — q vicino  al  creduto  re- 
siduo p-\-q  sia  un  vero  aggiungere  la  cieduta  pura  quan- 
tità — q , e non  già  un  effettivo  sottrarre.  Quindi  essi  di- 
vengono due  lampanti  sofismi  , quando  crolla  la  base  che 
—■■q  sia  segno  di  posizione  e non  di  sottrazione  d’  una  quan- 
tità , siccome  noi  abbiamo  dimostrato  . 

245.  Io  vi  Ilo  esposta  la  teorica  delle  quantità  negativa 
considerale  come  pure  quantità  aventi  uno  stato  opposto  alle 
positive  esistenti  in  un  medesimo  calcolo  , vi  ho  esposta 
quella  teorica  cioè  , che  hanno  professato  Newton,  Eulero, 
Wolfio , Boscovich  , e moltissimi  dietro  1’  esempio  di  questi 
.sommi  , e mi  sono  anzi  ingegnato  di  corredarla  di  tutti  quei 
sostegni  che  potessero  favorirla  : ma  le  stesse  due  caratte- 
ristiche di  cui  deggiono  esser  fornite,  giusta  il  loro  sistema 
le  quantità  negative,  d’  esser  cioè  1®  in  funzione  «li  sottrazione; 
e 2^  minori  di  zero  , e tanto  1’  una  dell’  altra  minori  , quan- 
to maggiore  è il  valore  della  cifra  usala  per  indicarle , 
sono  spine  e difficoltà  riconosciute  e confessate  dai  par- 
tigiani stessi  del  detto  sistema,  i quali  si  schermiscono  di- 
cendo che  « nell'  indole  e natura  delle  quantità  nega-\ 
tive  v'  è un  non  so  che  di  mistico  e di  non  facile  appren- 
Hinieuto  , lo  che  la  Matematica  anche  in  varie  altre  sue 
speculazioni  ci  offre.  Ogni  Scienza , già  si  sa  , e /’  Alge- 
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l>ra  in  parlìcolar  modo,  ha  i suoi  mistèri  che  fa  limitata 
nostra  mente  è d' uopo  rispetti  ». 

Ma,  Signori  miei,  adagio  mi  poco,'  io  qui  soggiun- 
go, non  facciamo  alluso  di  lennini . Vu'i  dite  che  I’  Al- 
gebra ha  i suol  misteri  , ed  io  voglio  concederlo . Ma  in 
ciascuna  delle  du?  caratlerl.->tichc  che  voi  ci  avete  desi- 
gnato ^uelle  quaniiih  negative , io  non  trovo  misteri,  ben- 
sì trovo  ASSURDI. 

E di  grazia  , non  confondete,  prima  di  ogni  altro  io  vi 
prego  r una  cosa  all'altra  e ad  ognuna  date  il  suo  nome.  Ram- 
mentate che  del  mistero  abbiamo  idee  oscure  e*  coufnse  : il 
nostro  intelletto  non  ne  vede  con  chiarezza  II  vincolo  e la 
convenienza  : esse  trascendono  la  uostra  intelligenza  . Ncl- 
i'  assurdo  poi  le  idee  sono  chiare  , distinte  , aderpiate,  ma 
incompatibili  ; ed  appunto  perclìè  chiare  , distinte  , adequar 
te,  r. intelletto  ne  scuopre  ad  evidenza  I’  incompatibilità,  e 
quindi  giudica  che  la  loro  convenienza  è Impossibile,  sic- 
ché può  dirsi  esser  l’assurdo  un  nulla  vestilo  di  idee,  un 
nulla  che  nasce  dal  .conflitto  di  idee  di  are  e distinte  ma 
repugnanti  . Quindi  II  mistero  è sopra  , 1’  assurdo  poi  è 
contro  la  ragione . 

E ciò  dichiarato  , ora  io  mi  propongo  di  dimostrarvi  , 
che  le  proprietà  caratteristiche  delle  quantità  negative  non 
sono  misteri  , ma  assuidl  e perciò  indegni  di  essere  nel- 
r insegnamento  comunicati  agli  Allievi  . Nè  vi  venisse’  la 
tentazione  di  fare  ali’  .Algebra  quest’  onta  solenne,  di  sup- 
porre cioè  che  dessa  approvi  gli  assurdi  per  la  ragione 
che  nelle  sue  f.irmole  se  ne  trovano  indicati  talvolta  ; giac- 
hè  altro  è che  1’  Algebra  sia  obbligata  a f»r  transito 
)er  forinole  nelle  quali  vi  sono  simboli  Indicanti  un  assiir- 
«'o,  ed  altro  è [>oi  che  I’  Algebra  ammetta  massime  as- 
urde , lo  che,  se  in  tutte  le  scienze,  in  quella  poi  del- 
!’  esattezza  sarchile  un  vizio  tanto  più  Imperdonabile  . 
I*’  Algebra  non  v’  ha  ilublilo  addalla  le  universali  sue  leg- 
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gi  anche  alle  quantità  Imniaginarle  e di  vari  ordini,  agli 
iiifìiiitesimi  e agli  Inlìtiili  di  vario  ordine  pur  essi  , distin- 
gue perfino  gli  infiniti  pari  e gli  infiniti  dispari:  maneggia 
perciò  nel  calcolo  assurdi  cl’  ogni  genere  , come  se  fossero 
quaiilil.’i  : si  trova  quindi  impegnata  in  successive  ' espres- 
sioni, del  cui  significato  non  gli  è facile  afferrare  il  concetto: 
ma  quando  iu  grazia  delle  sue  operazioni  certi  simboli  in- 
significanti sono  spariti,  gli  ultimi  risultati  che  si  ottengono 
sono  cerlissi  mi,  poiché  quantunque  gli  assurdi  non  sieuo  che 
impossibili  , è sempre  certo  che  se  essi  esistessero  darebbero 
qne’risu'tiimenli  che  le  stesse  condizioni  dell’  assurdità  , e 
le  specula/ioni  dell’  Algebra  esigono.  E questi  risultati  gio- 
vano al  calcolo,  come  meglio  per  non  dilungarci  dall’  ar- 
gomento , iu  altra  lettera  osserverento . L’Algebra  dunque 
opera  sugli  impossibili  , ma  per  tali  sempre  li  ritiene,  nè 
loro  accorda  giammai  quell’  esistenza  di  cui  privi  li  riconosce. 

Massime  assurde  dunque  concbiudiamo  che  I’  Algebra 
nou  può  ammettere,  ed  assurdi  , mio  Caro,  e non  sempli- 
reineuté  misteri,  d’  uopo  sarebbe  di  ^dottare,  adottando  le 
lue  caratteristiche  comunemente  attribuite  alle  quantità  ne- 
gative, ed  eccomi  tosto  alle  prove  . 

244.  E f.  è a>surdo  che  le  quantità  negative  possano 
essere  le  stesse  quantità  positive  in  successivo  indefinito 
decremento , e in  pari  tempo  opposte  alla  loro  natura. 
Questa  caratteri^lica  include  nullainenn  che  tre  coutraddi- 
zioiii  . E 1''  che  si  •jj'ossa  togliere  ad  una  quantità  Qualche 
altra  cosa  dopo  di  averle  tolto  tutto  ciò  che  essa  è.  2“  che 
abbiasi  in  conseguenza  mi  numeri  la  .suscettibilità  dì  ri- 
manere qualche  cosa  dopo  che  siasi  ad  essi  tolto  più  di 
quello  che  essi  contengono  e sono  : e 5**  che  mentre  le 
quantità  negative  altro  non  sono  che  'i  minuendi  diminui- 
ti , ossia  i residui,  ossia  .semj)rc  porzioni  del  tninuemio,  e 
perciò  parli  della  stessa  sua  natura,  abbiano  in  pari  tern- 
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po  ad  oflTrlrci  ima  iiMiira  del  tulio  opposta  a lale  da  di- 
struggere per  c|uaulo  esse  sono  le  cjuauliia  positive  . 

I moderni  accortisi  di.qnesla  uliiiiia  palpabile  contrad- 
dizione hanno  rinuncialo  alla  legge  di  continui:»  , alle  idee 
che  esse  sono  quantità  positive  in  successivo  decremento  , 
e quindi  a quella  metamorfosi  di  natura  che  avrebbero  do- 
vuto necessariamente  subire  : hanno  jierò  ritenuta  1’  esisten- 
za delle  quantità  negative  come  esistenza  di  quantità  che 
hanno  un  modo  di  essere  , un’  indole  una  natura  opposta  alle 
positive,  ossia  come  esistenza  di  quantità  in  funzione  di 
diminuzione.  « La  J'umione  di  diminuzioni:  in  un  numero 
gii  fa  operare  una  soUrazione  dovunque  possa  essere  m~ 
trodolto  i>  sono  queste  parole  di  receulissiino  Autore  in- 
serite nell’ Art.  Algebra  dell’ eccellente  Dizionario  delle  Ma- 
tematiche pochi  anni  or  sono  dal  francese  tradotto  pag.  118. 

Ma  r irnpossibdilà  dell’  esistenza  di  quantità  di  opposta 
natura  in  un  calcolo  , e la  necessità  perciò  di  convenire  che 
sotto  il  nome  di  quantità  negativa  debba  intendersi  non  una 
quantità  di  natura  opposta  , ma  una  sottrazione  di  quan- 
tità è a mio  credere  chiaramente  dimostrala  dal  seguente 
ragionamento. 

Le  diverse  forme  di  costruzione  o generazione  dei  nu- 
meri, quelle  forme  cioè  cui  riferisconsi  lutti  gli  elementi 
possibili  della  scienza  de’numeri  considerali  nella  più  grande 
generalità,  non  sono  che  tre  , come  il  glande  Eulero  dopo 
averne  esposti  i legami  dimostrò  per  primo,  e con  maggior 
chiarezza  Wronski  in  seguilo  chiari  maggiormente  . Un  nu- 
mero non  può  esser  formalo  che  nei  seguenti  li  e modi 
« a-\-c  = n ; ayCe  = n;  cd  n'  = « » ossia  per  addizione, 
cui  risponde  un  modo  inverso , la  sottrazione  : per  molti- 
plicazione cui  risponde  un  modo  inverso  , la  divisione  : e 
per  elevazione  a potenza  , cui  risponde  un  modo  inverso 
la  estrazione  di  radice  : e queste  e ben  nolo  come  tutte 
riduconsi  al  primo  modo  di  costruzione  diretto  e inverso 
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che  è r addizione  e la  sottrazione  E ciò  è pienamente  con- 
forme all’  idea  della  quantità,  altra  essa  non  essendo  , se  non 
ciò  che  è suscettibile  del  più  e del  meno,  ossia  d’  addizione 
e di  sottrazione.  Mia  prima  ed  essenziale  condizione  delle  quan- 
tità sottoponibili  a queste  operazioni  si  è appunto  che  desse 
sieuo  omogenee:  dunque  le  quantità  che  si  assogettano  ad 
operazioni  in  uno  stesso  calcolo  , qualunque  esso  sia,  è d’  uo- 
po che  il  sieuo,  e d’  uopo  cioè  che  abbiano  una  stessa  c non 
già  una  opposta  maniera  di  essere.  Ecco  la  dimostrazione 
la  più  semplice  e in  pari  tempo  la  più  chiara  della  impos- 
sibilità che  coesistano  quantità  negative  come  quantità  di 
opposta  natura  , ed  ecco  un  appoggio  validissimo  alla  nostra 
opinione  sul  loro  significato  di  sottrazione  di  quantità  , in 
grazia  del  quale  si  evitano  moltissime  difficoltà  che  insorgono 
uella  Scienza  quando  si  professa  la  contraria  opinione  . 

Che  se  contro  questa  conseguenza  ci  si  opponesse  che 
si  danno  nei  problemi  quantità  eterogenee  , noi  ci  facciamo 
a riflettere  che  fa  d’  uopo  ben  di>tinguere  le  quantit.à  che 
presenta  un  problema  da  quelle  che  si  sottopongono  ad  ope- 
razioni nel  calcolo  che  s’  intrapprende  per  la  sua  soluzione. 
Spessissimo,  non  v’ha  dubbio,  nelle  enunciazioni  dei  que- 
siti si  danno  quantità  eterogenee:  e .se  voi  prendete  ad  esa- 
me i problemi  relativi  alla  regola  aurea  composta,  ve  ne 
troverete  alle  volte  tre  , quattro  , cinque  ec.  sorte  diverse. 
Se  però  sì  analizzano  le  operazioni  , vedrete  sempre  le  quan- 
tità ridotte  a due  sorte  sole  anche  nei  quei^iti  i più  complicati  ; 
e queste  poi  o sono  di  natura  diversa  ma  non  opposta , ed 
allora  una  di  queste  quantità  diventa  nel  calco'o  un  nume- 
ro indicante  ripetizione  , e saldo  resta  il  principio  che  omo- 
genee sono  le  quantità  su  cui  si  opera  ; o sono  di  natura 
opposta  , ed  allora  le  ime  nou  sono  poste  nel  calcolo  , ma 
esigono  la  sottrazione  delle  altre  prese  in  quantità  eguale  ad 
esse  , e si  verifica  del  pari  la  mass  ma  che  le  quantità  che 
si  assoggettano  ad  operazioni  nel  calcolo  sono  tutte  omoge- 

24 
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nee.  Cosi  abbiamo  qnantllà  eterogenee  ma  non  opposte,  quali 
sono  libbre  e soldi  , allorché  p.  es.  cerchiamo  il  valore  di 
5 libbre  di  caffè  a soldi  9 la  libbra;  e in  tal  caso  le  5 lib- 
bre di  caffè  che  troviamo  nell’  enunciato  del  problema  , si 
trasformano  nel  calcolo  in  5 volte.,  divengono  cioè  un  nu- 
mero indicante  ripetizione,  divengono  il  moltiplicatore  di  9 
soldi  , cosicché  soldi  e non  altro  sono  le  quantità  che  ad 
operazione  si  sottopongono  . Cosi  abbiamo  quantità  eteroge- 
nee ed  opposte  , quali  sono  i debiti  e i capitali  allorché 
p es.  cerchiamo  l’asse  di  Tizio,  sapendo  che  ha  scudi  90 
di  capitale  e 100  di  debito:  ma  per  ottenere  il  risultato, 
noi  non  poniamo  già  insieme  nel  calcolo  capitali  e debiti-. 
facciamo  in  vece  il  riflesso  , che  gli  scudi  100  di  debito 
esigono  che  vengano  sottratti  .scudi  100  di  capitale  per  po- 
terlo distruggere  ; e perciò  scriviamo  90  di  capitate  — 100 
di  capitale  =—10  di  capitale  , calcolo  in  cui  le  quantità 
sono  tutte  omogenee.  Ora  il  — 10  di  capitate  che  risulta 
col  togliere  dal  minuendo  90  quella  parte  del  sottraendo  che 
è uguale  al  minuendo  , cioè  90  , ci  mostra  che  il  chiesto 
risultato  è assurdo;  poiché  mentre  cercavamo  i capitali  di 
Tizio  , ci  accorgiamo  che  questi  attualmente  non  vi  sono  , 
tulli  essendo  impiegati  quelli  che  vi  erauo  per  elidere  il 
debito:  e di  più  ci  accorgiamo  che  mancando  i capitali  , 
manca  il  minuendo  da  cui  potere  toglier  10  che  occorre- 
rebbe togliere  ancora  , per  estinguere  tutte  le  sue  passività. 

Non  v’ha  dubbio  perciò  che  1’ e.spressione  —\Q  di  ca- 
pitale ( la  quale  sebbene  sia  la  finale  di  un  calcolo  , pur 
non  cessa  di  essere  il  segno  di  una  quantità  preceduto  da 
quello  della  sua  sottrazione  ) bene  intesa  , mediatamente  ci 
porta  a conchiudere  che  Tizio  ha  -+-10  di  debito  : ma  il 
-+-10  di  debito  è una  deduzione  che  fa  la  nostra  mente,  e 
non  è già  il  risultato  del  calcolo.  Dicasi  il  simile  dei  gradi 
10  di  forza  centripeta  che  ci  vengono  espressi  dal  —10, 
di  forza  centrifuga,  ec.  Non  v’ha  dubbio  inoltre  che  que» 
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sta  espressione  — 10  di  capitale  ci  avverte  che  , cambiando 
quesito  , e prendendo  di  mira  quantità  opposte,  il  risultato 
sarebbe  +10  di  debito-,  ma  se  la  finale  espressione  del  cab 
colo  é — 10  di  capitale  quando  sono  capitali  le  quantità 
coutemplaie  nel  calcolo  ; e se  ciò  stesso  ne  reca  a cono* 
scere  che  si  avrebbe  di  risaltalo  +10  di  debito,  se,  cam- 
biando quesito,  togliessimo  da  100  di  debito  i i/0  di  de- 
bito che  possiamo  estinguere  col  90  di  capitale  , ciò  stesso 
conferma,  che  non  si  danno  nel  calcolo  quantità  eterogenee, 
giacché  in  questo  secondo  caso  non  operiamo  che  sui  debiti. 

Provalo  ad  evidenza  che  le  quantità  , che  in  un  cab 
colo  sono  assoggettate  ad  operazioni  , hanno  tutte  la  stessa 
maniera  di  essere,  chiaro  ne  segue  non  potersi  a rigore  am- 
mettere in  esse  o senso  , o stato  , o qualità  , o funzione, 
o natura  opposta  . La  diversità  stà  non  nella  quantità,  la 
quale  viene  indicata  dalla  lettera  , ma  stà  nella  operazione 
che  viene  indicata  dal  segno  che  la  precede . La  lettera  c 
indica  sempre  la  stessa  cosa,  sia  che  scriviamo +c,  sia  che 
scriviamo  — c;  e se  tanto  +c  che — c sono  espressioni  di- 
verse , anzi  opposte,  il  sono  perchè  con  +c  indichiamo 
che  la  quantità  è posta,  con  — c indichiamo  che  la  quan- 
tità è tolta  . I segni  + e — sono  sempre  impiegati  a si- 
gnificare I’  operazione  che  facciamo  sulle  qtianlità  , se  cioè 
le  poniamo  o togliamo  ; indicano  perciò  sempre  un’  opera- 
zione da  fai'si  sulla  quantità  , e non  si  limitano  uiiicanienle 
a qualificare  la  quantità  stessa  non  suscettibile  di  essere  qua- 
lificata nel  calcolo  siccome  nel  calcolo  è quell'  elemento  astrat- 
tissimo che  non  esprime  che  la  pura  valutazione  dell’  esi- 
stenza. Il  + e il  — perciò  non  sono  no  attributo  della  quan- 
tità come  impropriamente  esprimiamo  dicendo  che  + c è 
una  quantità’  instato  di  addizione  ovvero  in  qualità  ofun- 
zione  di  accrescimento  e — c è una  quantità’  in  stato  di 
sorra AZIONE  , ovvero  in  qualità  o funzione  di  diminuzione, 
come  Wtonski  e Monlferrier  si  esprimono.  L’  addizione  e la 
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sotlrazione  sono  una  operazione  e non  uno  slata  . Qiinidi 
è che  l'aggiungere  alla  qiianlità  l’epiteto  di  positiva  è un 
pleonasmo  , perchè  quando  il  suo  simbolo  letterale  ci  av- 
verte della  sua  esistenza  , questo  stesso  ci  accerta  che  la 
quantità  è posta  net  calcolo  , senza  bisogno  che  questa  po- 
sizione di  quantità  sia  indicata  dall’  epiteto  di  positiva,  ov- 
vero di  quantità  in  istato  di  aldiziuire:  L’ aggiungere  alla 
quiiiitiln  1’  epiteto  di  negativa  , è un  errore  , perchè  nel 
calcolo  tolte  le  quantità  essendo  omogenee  , non  vi  sono 
quantità  di  natura  opposta  alle  positive  : ina  v’è  invece  la 
operazioii  del  togliere  che  è opposta  a quella  del  porre  . 
Inesatte  perciò  sono  pure  le  espressioni  di  que’  Matematici 
moderni  , i quali  ci  dicono  ( Vedi  Art.  Filosofìa  delle  Male- 
maliche.  Diz.  citalo  pag.  125.  'J'.V.  ) che  « lo  stato  posi- 
tivo o negativo  dei  numeri  riguarda  essenzialmente  la  lo- 
ro qualità  , mentre  le  operazioni  di  addizione  e sottra- 
zione riguardano  unicamente  la  loro  quantità  » . 

Quando  dunque  diciamo  che  -|-c  è una  quantità  po- 
sitiva , avvertiamo  bene  che  sotto  questa  denominazione  non 
intendiamo  d'  indicare  semplicemeiile  una  quantità,  ma  una 
delle  due  operazioni  , di  cui  sono  le  quantità  suscettibili  , 
e precisamente  la  sua  posizione  nel  calcolo.  Dunque 
indica  che  la  quantità  c vien  posta  ossia  ha  esistenza  nel 
calcolo.  Ma  se  dal  concetto  ebe  -f-c  è il  segno  della  posi- 
zione di  una  quantità  nrl  calcolo,  passiamo  ( facendo  astra- 
zione dall’  alto  del  porre  ) a riguardare  il  -f-c  come  il  puro  . 
segno  d'  una  semplice  quantità,  della  quautità  cioè  ebe  noi 
diciamo  positiva,  non  si  cade  in  veruu  inconveniente,  poi- 
ché non  possiamo  pensare  alla  c senza  pensare  al  tempo 
stesso  alla  sua  esistenza  . Ed  in  vero  in  ogni  Sistema  onto- 
logico ( qualunque  sia  quello  pel  quale  parteggiare  ci  piac- 
cia ) l’  idea  delle  cose  , e quindi  delle  quantità  , è sempre 
legala  all'  idea  della  esistenza  loro.  Quindi  allorché  dicia- 
mo che  in  uu  calcolo  -f-e  non  esprime  altio  che  la  quau- 
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tità  r , con  ciò  stesso  abblntno  espressa  T operazione  pur 
aiiclie  , colla  quale  inleiidiainu  die  essa  non  è lolla,  ma  è 
posta  , ossia  si  fa  esistere  nel  calcolo:  dal  die  dedticesi  che 
ben  filosofica  è la  determinazione  presa  dagli  Algebristi  che 
<■  e -\-c  equivalgano. 

Qtiamlo  poi  diciamo  die  — e è una  quantità  negativa, 
avvertiamo  bene  die  sotto  t|iiesla  detiniiiinazione  non  inlerì- 
diam  già  d’  indicare  scntpiiceiuenle  una  data  quantità  c in 
un  celti»  particolare  suo  modo  di  essere  come  l’espressione 
c indurrebbe  a credere,  liia  la  sottsaZione  della  quantita’c. 
lì  se  nel  caso  antecedente  il  làgiiardare  -t-c  per  segnale 
«Iella  semplice  quantità  c invece  «li  riguardai'lo  per  segnale 
dell’ adtlizione  di  c,  non  produsse  allei'azione  alcuna,  il  ine- 
de-<imo  non  può  «lirsi  rapporto  al  — r.  Nel  giusto  concetto 
della  così  detta  quantità  negativa  — c , è indispeii'abile  che 
sia  compì esa  l’idea  *1’ una  quantità,  e l’idea  della  sua  sot- 
tiazione  ; nè  l’idea  li' una  quantità  e l’idea  della  sottrazio- 
ne che  ddibe  farsi  di  essa,  possono  fontlersi  in  una  cosa 
sola,  siccome  1’  idea  d'  una  quantità  e della  sua  posizione  o 
esistenza,  (utendendo  però  per  quantità  negativa , non 
semplicemente  una  quantità  , ma  una  sottrazione  di  quan- 
tiiò  j giuste  saranno  le  nostre  idee;  e tutte  le  difficoltà  re- 
lative al  trattamento  dei  segni  algebrici,  e tutti  i falsi  con- 
cetti che  ne  derivano,  noi  vedremo  svanire  . 

245.  II.  É assurdo  che  le  quantità  negative  abbiano 
un  valóre  minore  di  zero , e tanto  più  piccolo  quanto  più 
lo.  cifra  per  la  quale  sono  espresse  è maggiore  . 1/  evi- 
«ieiiza  di  quest’  assurdo  è chiarissima  . A chiunque  salta  agli 
occhi  1’  impossibilità  che  qnalclie  cosa  sia  più  piccola  di  ciò 
che  non  è,  o di  ciò  che  nel  numero  di  sue  unità  gli  è minore. 

Il  niènte  non  può  avere  qiiaiiliià  a sè  inferiori,  altrimenti 
sarebbe  e non  sarebbe  ad  un  tempo  : non  sarebbe  siccome 
lo  esige  la  sua  nullità  , Il  suo  non  essere  ; e sarebbe  per- 
chè non  può  a meno  di  non  esseie,  dii  è maggiore  «li  qual- 
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t;lie  cosa  .E  si  fa  pure  palese  a chicchessia  la  itnpossibi* 
li  là  che  III)  numero  , la  cui  essenza  in  altro  non  consiste 
rhe  nelle  sue  unità  , possa  essere  tanto  minore  quanto  oe 
è maggiore  la  loro  collezione  . Se  —3  e — 4 non  fossero 
che  pure  indicazioni  di  quantità  , il  conviucirnento  che 
— 3>  — 4 non  potrebbe  aversi  giammai.  Se  l’abbiamo  na- 
sce da  qualche  altra  idea  che  v’  introduciamo  , nasce  dal 
pas.sare  senza  accorgercene  a (are  il  confronto  non  tra  le 
quanlità  che  sono  in  fnnzion  di  distruggere,  ma  tra  i resi- 
dui che  avanzami  alla  distruzione  , non  tra  He  quantità  , ma 
tra  gli  effetti  che  produce  la  lor  sottrazione  . Hiflelletevi 
un  momento  , e non  potrete  a meno  di  darmi  ragione  . 

Dopo  ciò  ninno  parrebbe  potesse  darsi  che  si  ponesse 
a sostenere  da  senno  I’  esistenza  delle  quantità  minori  di  ze- 
ro. Ma  pure  , lo  credereste  ? Si  prova  ritrosìa  ad  opporsi 
a qualsiasi  detto  che  trovasi  nei  libri  dì  Matematica  , e si 
piega  la  mente  come  a mistero,  ai  più  palpabili  assurdi.  E 
poiché  v’  ha  iu  molti  corsi  di  Algebra  la  espressione  ine- 
satta, ma  tolleiata,  di  quantità  minori  di  zero,  s’ inclina 
da  taluni  ad  aiiimetlere  anche  questo  impossìbile.  Tanta  è 
la  prevenzione  degli  uomini  a favore  di  questa  scienza,  che 
bene  spesso  .si  crede  , senza  afiatto  porlo  in  dubbio  , che  la 
evidenza  sia  sempre  con  lei  , e quando  si  trova  qualche 
difficoltà  , qualche  massima  che  sembra  uon  ainniissibiie  , 
anziché  vedere  in  essa  un  assurdo , si  ama  piuttosto  attri- 
buire alla  litnilazioiie  del  nostro  ingegno  il  uon  saper  pe- 
netrare addentro  al  senso  di  quagli  oracoli  oscurissimi  a 
motivo  della  troppo  elevata  sublimità  loro.  E aon  manca u 
talvolta  di  quelli  che  tracudo  profitto  da  queste  nostre  di- 
sposizioni , ed  abusando  della  nostra  credulità  si  spacciano 
possessori  dell’  alta  vetta  del  sapere  inaccessibile  a uoi  pro- 
fani , e dove  solo  dileguasi  la  nebbia  e squarciasi  il  velo 
che  quei  veri , avvolge  che  sono  mistei  i per  noi  . 

A convincerci  che  si  dieno  quantità  minori  di  zero  , 
ricOfrO(to  taluni  a.H  esempi , e attenendoci  a quello  di  Wol- 
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fio  , c»  ripetono  die  il  — 10  scudi  che  otteniamo  sottraen- 
do da  90  scudi  di  capitale  i 100  necessari  a saldare  uu 
debito,  è una  quantità  minore  di  zero.  In  migliorala  con- 
dizione pecuniaria  infatti  certamente  ritroverebbesi  Giulio  , 
se  avesse  zero  anziché  — 10.  Posto  zero  il  suo  capitale,  se 
poi  giungesse  a guadagnare  10  scudi,  potrebbe  fame  quel- 
l’uso che  più  gli  piacesse  : essendo  —10  il  suo  capitale  , 
guadagnando  10  scudi,  deve  impiegarli  per  saldare  il  suo 
debito,  e nulla  gli  resta  . È dunque  vero  che  — 10<^0. 
Ma  no,  io  replico  è vero  tutto  ciò  che  ci  avete  esposto  , 
meno  la  conseguenza  che  ne  avete  dedotta  . Non  bisogna 
confondere  il  peggio  col  meno . L’  obbligazione  morale  che 
ha  Giulio  di  passare  scudi  10  al  suo  creditore  non  è al  cer- 
to una  quantità  uè  omogenea  nè  opposta  agli  scudi  costi- 
tuenti il  suo  capitale  , sui  quali  cade  il  calcolo  come  biso- 
gnerebbe che  fosse  per  dar  luogo  al  paragone  richiesto  dal- 
la parola  meno.  L’  aver  un  debito  dunque  è condizione  più 
infelice  e quindi  è peggio  ma  non  è meno  di  0 . Per  sua 
disgraziata  circostanza  Giulio  non  ha  capitali  di  sorta  quando 
diciamo  che  i suoi  capitali  sono  — 10:  ma  ecco  inoltre  co- 
sa questo  simbolo  esprime  « Dai  capitali  di  Tizio  si  do~ 
crebbero  sottrarre  ancora  scudi  10,  se  ve  ne  fossero  ». 
Dunque  capitali  non  vi  sono,  e quando  vi  saranno,  dobbia- 
mo togliervi  scudi  10  per  estinguere  un  debito  . Queste 
idee  sono  chiare  e lampanti  , e non  hanno  alcun  che  di 
quel  misterioso  , che  i fautori  delle  quantità  negative  con- 
vengono che  in  esse  si  trovi.  Sì, — 10  sono  10  scudi  a sot- 
trarsi ; e il  concetto  è tanto  chiaro  , che  appena  vi  sarà 
nel  capitale  questa  somma,  il  creditore  penserà  a far  si  che 
sia  eseguita  la  operazione , che  senza  enigma  o mistero  il 
concetto  — 10  significa. 

246.  Ma  ci  si  incalza  I’  esistenza  delle  quantità  minori 
di  zero  , e tanto  minori  quanto  è maggiore  la  cifra  da  cui 
sono  espresse,  è richiesta  dalle  stesse  algebriche  operazioni. 
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Una  stessa  ineguaglianza  conio  p.  es.  1 <4  seoonrlo  che  da 
ambedue  i suoi  membri  si  tolga  o il  3 , o il  4 , o il  5 , si 
converte  o in  — 2<^1  ; o In  — 3<^0  ; o in  — 4<^ — 1 . Or 
se  una  di  queste  forinole  ci  esprime  che  — 5 è minore  di 
zero  , è dunque  evi  lente  che  vi  sano  quantità  minori  di 
zero  : se  le  altre  due  ci  esprimono  che  — 2 è minore  di 
1 , C — 4 è minore  di  — 1,  è pure  evidente  càe  vi  sono  quan- 
tità tanto  minori  t'una  dell'  altra  quanto  maggiore  è la  cifra 
per  la  quale  vengono  espresse.  E noi  replichiamo:  tutte  e 
tre  le  indicate  forinole  sono  risultati  del  calcolo  certi  , evi- 
denti al  pari  di  qiialmique  altro  perché  derivanti  da  ope- 
razioni appoggiate  ad  incontrastabili  pi  ncìpi  ; ma  ninna  di  esse 
ci  reca,  come  a primo  aspetto  pari'ebbe,  ai  nominati  assur- 
di. Volete  conoscere  ove  l’errore  è nascosto?  Meditate  un 
poco  sulle  formole  — 2<^1  ; — 3<^0  ; — 4<^ — 1 . Voi  cre- 
dete che  queste  sieno  espressioni  di  un  rapporto  fra  due 
quantità  determinale:  voi  prendete  cioè  il  — 5,  il  — 4,  il 
— 1 per  segni  di  semplici  quantità,  mentre  secondo  il  no- 
stro modo  di  vedere  son  segni  della  sottrazione  di  una 
quantità  ; ed  ecco  il  falso  concetto  che  sotto  diverse  fog- 
gle  dà  origine  a tutte  le  false  deduzioni  che  sogliono ^alTac- 
clarsi  in  proposito  . 

Le  cose  che  prende  di  mira  qualunque  rapporto  di  i- 
iieguaglianza  o eguaglianza,  sono  i risultati  che  In  ciascun 
dei  due  membri  abbiamo  , in  seguilo  delle  operazioni  che  vi 
sono  indicate  ; e perciò  trattandosi  di  sottrazioni  y le  cose 
su  cui  verte  il  rapporto  sono  i residui  e non  già  le  quan- 
tità che  si  debbono  sottrarre . Che  se  questi  residui  per 
mancanza  di  nrinuendi  non  fossero  espressi,  come  accade  in 
lutti  i primi  membri,  e nel  secondo  membro  ancora  del- 
r ultima  delle  tre  forinole  — 2<^1  ; — r — 4^^ — 1 , 
uon  per  questo  ne  segue  che  il  rapporto  di  dìseguaglianza 
prenda  di  mira  in  vece  le  quantità  che  si  debbono  sottrarre. 
Se  ciò  fosse  , uei  citali  tre  esenqii  tlovrebbe  verificarsi  es- 
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sere  2 miaore  di  1,3  minore  di  zero,  4 minore  di  1,  il  che 
é un  assurdo  . Che  signifìcano  dunque  le  citale  3 forinole? 

IjB  forinola —2 ■^I  che  deriva  dalla  inegnagliaiiza  1 <^4 
allorché  ci  facciamo  a sottrarre  il  5 da  ambi  i membri,  ci 
rende  avvertili  che  dal  suo  1®  membro  che  è 1 non  si  è 
potuto  sottrarre  interamente  il  3,  come  si  è sottratto  dal  4 
che  costituisce  il  2®  membro  , cosicché  rimangono  ancora 
iu  questo  1®  membro  due  unità  da  doversi  sottrarre.  Non 
ha  dunque  luogo  i ealmeole  confi onio  alcuno  tra  il  1®  mem- 
bro ( ove  non  è espresso  il  residuo  della  sottrazione  per- 
chè questa  non  si  può  interamente  edettuare  per  mancanza 
del  minuendo  ) ed  il  2®  membro  che  è divenuto  1 in  gra- 
zia della  sottrazione  che  si  è effettuata  . La  stessa  formola 
però  — 2<^1  ci  esprime  questo  concetto  , cioè  che  quando 
siasi  aggiunto  ad  ambi  i membri  una  quantità  eguale,  per 
non  alterarne  il  rapporto  , e tale  che  la  sottrazione  indi- 
cata dal  — 2 esistente  nel  1®  membro,  possa  aver  luogo, 
il  residuo  che  noi  otterremo  togliendo  il  2 da  questa  quan- 
tità è minore  della  somma  che  otterremo  aggiungendo  alla 
stessa  quantità  quell’  1 che  esiste  nel  2®  membro  . 

Così  pure  1’  altra  formola  — 3<^0  ci  avverte  che  dal 
1®  membro  della  ineguaglianza  1 <[4  da  cui  essa  deriva,  non 
si  è potuto  interamente  togliere  il  4,  come  dal  2®  membro, 
essendovi  rimaste  3 unità  dadoversi  sottrarre.  Non  ha  dun- 
que luogo  realmente  confronto  alcuno  tra  il  primo  membro 
uve  non  è espresso  il  residuo  della  sottrazione,  perchè  non 
si  e potuta  effettuar  per  1’  intero,  ed  il  2®  in  cui  si  è ef- 
fettuata, e si  è ottenuto  zero  di  resto  . La  stessa  formola 
però  — 3<^0  ci  esprime  il  seguente  concetto,  che  cioè  quan- 
do siasi  aggiunta  ad  ambi  i membri  una  quantità  egua- 
le per  non  alterarne  il  rapporto,  e tale  da  dar  luogo 
alla  sottrazione  indicata  dal  — 3 , il  residuo  che  noi  otter- 
remo togliendo  il  3 da  questa  quantità  è minore  di  que- 
sta quantità  stessa  cui  nulla  o si  aggiunga  o si  tolga . 
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Finalmente  l'ultima  forinola  — — 1 ci  avverte,  che 
uè  dal  1**  uè  dal  2"  niembru  della  iueguaglianza  a princi- 
pio osservata  1<C4,  e da  cui  V ora  esposta  deriva,  si  è 
potuto  togliere  una  data  quantità  qualunque  maggiore  di 
ciascuno  dei  suoi  membri,  e p.  es.  il  5,  perchè  rimaue  an- 
cora 4 da  doversi  togliere  nel  1**  membro,  ed  1 da  doversi 
togliere  nel  2*'.  Non  può  dunque  aver  luogo  realmente  con- 
fronto alcuno,  perchè  per  mancanra  del  minuendo , manca- 
no nell’uno  e nell’altro  membro  i risultati  della  sottrazio- 
ne , tra  cui  dovrebbe  osservarsi  il  rapporto . La  stessa  fur- 
niola  però  — 4<^ — 1 ci  esprime  questo  concetto:  quando 
siasi  aggiunto  ad  ambi  i membri  una  quantità  eguale  ad 
oggetto  di  non  alterarne  il  rapporto  , e tale  da  dar  luogo 
alle  indicate  sottrazioni , il  residuo  che  noi  otterremo  to- 
gliendo da  questa  quantità  il  4 sarà  minore  di  quello  che 
otterremo  togliendovi  1.  E cosi  quando  diciamo  che  -—1  , 
— 2,  — 3,  — 4 ec.  è una  serie  di  termini  decrescenti,  oou 
altro  signilìcare  vogliamo  se  non  che  sono  decrescenti  i suc- 
cessivi residui  che  si  vanno  ottenendo  col  togliere  da  una 
data  quantità  prima  1 , poi  2 , poi  3 , poi  4 ec. 

E per  intender  gli  esposti  veri,  di  non  altro  fa  d’uo- 
po esser  convinti  che  di  queste  massime  « E I.  //  residuo  che 
si  ot(i<fne  togliendo  da  una  data  quantità  qualche  cosa 
è minore  delta  somma  che  risulta  aggiungendo  alla  stes- 
sa quantità  qualche  altra.  II.  Il  residuo  che  si  ottiene 
da  una  quantità  quando  le  si  tolga  qualche  cosa  , è 
minore  di  quello  che  si  ottiene  quando  o non  le  si  tol- 
ga nulla  o le  si  tolga  una  quantità  più  piccola  » ovvero 
il  residuo  è tanto  minore  quanto  , posto  costante  il  mi- 
nuendo , si  fa  maggiore  il  sottraendo  » Ecco  le  verità  al- 
le quali  facciamo  ricorso  per  dare  1’  idea  a nostro  credere 
esatta  delle  esposte  ineguaglianze  . E certamente  queste  ve- 
rità non  sono  tratte  dai  p>ù  reconditi  penetrali  di  una  Me- 
lafì^ica  trascendentale,  nè  sì  astruse  ci  sembrano  da  non  es- 
sere intelligibili  a chicchessia  . 
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Le  formole  dunque  — 2<1  , — 3<0,  — 3.<1  , a cui 
le  laute  volte  il  calcolo  ci  conduce,  esprimono  verità  in- 
conlrastabili  ; ma  sono  lette  assai  male  , allorché  diciamo 
meno  due  è minore  di  uno;  meno  tre  è minore  di  zero; 
e' meno  tre  è minore  di  meno  uno  . Pure  anche  la  cattiva 
lettura  si  tollera  dopo  che  sieno  ben  chiarite  le  idee. 

247.  E dopo  tutte  queste  dilucidazioni,  mercè  le  quali 
chiarissimo  risulta  il  significato  delle  esposte  e delle  consi- 
mili espressioni  d’  ineguaglianza  nell'  adottato  sistema  , che 
te  quantità  negative  non  sono  che  sottrazioni  di  quantità, 
che  diremo,  se  ci  venissero  fuori  di  nuovo  con  i soliti  ri- 
tornelli , se  di  bel  nuovo  ci  si  rafTacciasse  che  non  potre- 
mo non  ammettere  sebben  duro  per  noi  , ma  d*  altronde 
inevitabile  il  conseguente  entimema  ? 

5|>4:  dunque  — — 4 

Con  gli  schiarimenti  ora  ripetuti,  .ma  dati  dodici  anni 
or  sono  alle  stampe  , io  ho  già  abbattuta  questa  obbiezione 
creduta  un  inespugnabile  Achille.  Ma  se  si  tornasse  a ripro- 
durla , a ripetere  io  pure  tornerei  le  medesime  confutazio- 
ni . E .M  che  1’  ammetto  di  certo  I’  entimema  or  proposto- 
mi , io  replicherei  , nè  1’  arametterlo  è per  me  dura  cosa  : 
che  anzi  mi  è.  di  dnlce  snddi»fazione  il  dare  agli  Allievi 
una  chiara  idea  di  Pa  preposizione  conscguente  ora  esposta  , 
e della  maggiore  sottintesa  da  cui  essa  deriva  . 

La  maggiore  infatti  di  questo  entimema  è uno  d^li  as> 
siami  da  me  poco  su|  ra  indicati,  cioè  « //  togliere  ad  un 
dato  numero  una  quantità  più  grande  d'  un*  altra,  ef- 
fettua un  residuo  più  piccolo  ».  La  minore  è la  seguente 
« Ma  5>4  , e perciò  togliere  5 ad  un  dato  numero 
è togliervi  una  quantità  più  grande  di  quello  che  non 
è il  togliervi  4 » . Ijn  conseguente  è poi  questa  « Dunque 
da!  dato  numero  togliendo  5,  si  avrà  un  residuo  minore 
di  quello  che  si  avrebbe  togliendo  4 » lo  che  giu.sta  le 
nostre  osservazioni  laconicamente  esprimiamo  con  la  for- 
mola  « dunque  — 5^ — 4 » . 
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Ma  se  a me  non  dura,  ma  anzi  facilissima  cosa  ella  è 
stala  lo  spiegare  il  senso  della  proposizione  conseguente,  e 
trovare  la  pioposizione  tacciuta  del  piuposto  entimema,  ^li- 
ra io  temo  che  sia  piuttosto  a coloro  i quali  ammettono  , 
che  tanto  il  — 5 che  il  — 4 siano  T imlicazione  non  di  una 
sottrazione  di  quantità  , ma  semplicemente  di  quaniiià,  e si 
ammetta  pure  che  siano  esse  in  funzione  di  decremento  . 
Molto  difficile  io  credo  infatti  che  sia  il  dare  ad  intendere 
agli  Allievi  come  — 5 sia  minore  di  — 4 , finché  col  pen- 
siero ci  tratteniamo  sulle  quantità  negative  indicanti  distru- 
zione , e non  già  su  i residui  che  si  avranno  in  seguito 
della  sottrazione  che  faremo  di  queste  quantità  dislruggitrici. 
Io  sarei  curioso  di  conoscere  e la  maggiore  sottintesa,  e il 
chiaro  significalo  della  conseguenza  — 5<^ — 4 quando  sulle 
quantità  distruggitrici  , e non  sugli  avanzi  della  distruzio- 
ne ( su  i quali  raaliuente  ha  luogo  ) si  pretenda  che  versi 
e si  verifichi  I’  esposto  rapporto  . Ma  la  mia  curiosità  noti 
potrà  essere  soddisfatta  , perchè  le  verità  delle  quali  io 
vorrei  che  mi  convincessero  , sono  verità  inconcepibili  a 
chi  non  conosce  la  scienza  in  tutta  la  sua  estensione.  E 
quando  è così  , felice  chi  potrà  intenderle  ^ e ben  pochi 
saranno  a dir  vero  nel  numero  di  questi  avventurati  perchè 
per  Irovarvisi  non  basta  il  credere  di  esservi. 

248.  E a sostegno  delle  quantità  minori  di  zero  pro- 
seguire ancora  cosi  si  potrebbe  — Le  quantità  minori  di 
zero  non  v’  ha  dubbio  sono  un  vero  paradosso  nella  vol- 
gare opinione,  ma  tali  certamente  non  sono  a chi  si  è fatto 
per  entro  ai  vasti  e folti  rami  dell’  Algebra  superiore  . 
Quante  teorie  il  Matematico  non  fabbrica  sul  simbolo  “/q  ! 
Se  nelle  alte  speculazioni  della  sublime  Matematica  lo  zero 
senza  cessare  di  esser  nulla,  non  fosse  in  pari  tempo  suscet- 
tibile di  prestarsi  a qualche  cosa  , e qualclic  cosa  sotto  un 
qualche  mistico  aspetto  non  fosse  , non  potrebbe  la  Mate- 
matica applicarvi  le  sue  leggi,  le  sue  speculazioni.  Noi  non 
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possiamo  dare  ulteriori  spiegazioni  a Voi  che  volgari  cul- 
tori della  parte  elementare  , iniziati  non  siete  nei  più  re- 
conditi misteri  della  Matematica  superiore  , giacché  non  ci 
potreste  compretidere  . Ma  pure  questi  pochi  cenni  all’  in- 
grosso vi  hastino  per  farvi  smontare  da  quella  presunzione 
orgogliosa  che  vi  fa  con  tanta  facilità  disapprovare  la  esi- 
stenza «Ielle  quantità  tninori  di  zero,  facendovi  credere  giu- 
dici competenti  in  sublimi  quistioni  , mentre  balbettate  ap- 
pena I’  abbici  della  Scienza  . — Ecco  come  io  m’  imma- 
gino che  ci  si  potrebbe  fare  innanzi  la  pretensione  di  spa- 
ventarci con  lo  spauracchio  , che  la  sublimità  del  concetto 
delle  quantità  minori  di  zero  non  può  essere  appresa  se 
non  da  chi  possiede  le  nozioni  le  più  elevate  della  scienza 
e la  vera  Metafisica  del  calcolo  : ma  qin.-sta  pretensione 

per  quanto  hen  colorita  sarebbe  ridicola  assai  . Io  sarei 
ben  curioso  di  conoscere  quali  sieno  qiie’  sublimi  teoremi  , 
la  cui  cognizione  porli  seco  il  convincimento  che  esista  ciò 
che  non  è , sicché  possa  ciò  che  é , divenire  minore  di  es- 
so . Quindi  se  i gonzi  a quelle  imponenti  rampogne  impau- 
riti si  rannicchiassero  osservando  il  più  cupo  silenzio , osser- 
varlo non  io  di  certo  il  vorrei,  non  io  che  anzi  non  impau- 
rito per  nulla,  smascherare  amerei  I’  impostura,  con  la  qua- 
le mi  si  vorrebbe  dare  a bere  all'  ingrosso  che  cognizioni 
maggiori  di  quelle  che  ho  , mi  farebbero  acconsentire  alla 
esposta  proposizione  . No  : sebbene  di  cognizioni  io  sia  non 
povero  ma  poverissimo  , ne  ho  quante  bastano  per  dimo- 
strarmi che  r assurdo  non  può  essere  approvalo  giammai 
dalle  più  sublimi  teorìe  della  scienza  ; e che  il  senso  co- 
iniine  anche  dall’  Algebra  è rispettalo  . 

E ai  particolare  scendendo,  Buché  di  teorìe  più  subli- 
mi non  mi  si  parla  che  del  significato  di  , fio  qui  vi 
arrivo  ancor  io  , e voglio  dell’  arzigogolo  tosto  scuoprirvi 
le  occulte  magagne  . Si  : per  rapporto  alla  fonnola  , io 
pregherei  i miei  Censori  a non  confondere  il  valore  della 
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uro  dividepdo  , e il  valore  dello  zero  divisore  col  valore 
del  quoto  *’/q  ; giacché  è del  valore  del  semplice  zero  che 
ijoi  parliamo  e non  del  valore  del  siiiibulu  che  può  de- 
rivare da  sigoifìcanlissinie  espressioui  . Ed  in  vero  al  sim- 
bolo ^’/q  può  ridursi  beuissimu  un’  iucogiiita  di  delermiuatu 
valore  in  grazia  d’  un  l'altor  cuiiiuue  ai  due  termini  della 
divisione;  ma  in  questo  caso  è ben  evideute  che  il  valore 
del  dividendo  e del  divisore  separatamente  presi,  è il  nul- 
la chiaro  e lampante  . Accaile  il  medesimo  quando  e- 
sprimc  una  impossibilità  . £ quando  esprime  una  inde- 
termiuazione,  potreste  forse  allora  dubitare  che  lo  zero  di- 
videndo e lo  zero  divisore  slgiiifìchiuo  qualche  cosa  e non 
il  pretto  nulla  ? 

In  grosso  errore  sareste,  perchè  se  vi  fate  a meditare 
la  ragione  per  la  quale  il  simbolo  è 1’  indicazione  di  un 
valore  indeterminato  , vi  accorgerete  , che  questa  sua  ca- 
ratteristica è'  tutta  basata  sulla  condizione  che  tanto  il  di- 
videndo quanto  il  divisore  sieno  nulla,  assolutamente  nulla. 
È in  questa  supposizione  che  il  simbolo  avendo  i’ aspet- 
to d’  un’indicazione  di  frazione  o divisione,  e quindi  e- 
sprimeiido  un  quoto  , pu3  esprimere  una  quantità  qualun- 
que . Infatti  qualunque  valore  diasi  al  quoto  , questo  mol- 
tiplicato pel  divisore  che  è zero  , dà  appunto  il  dividendo 
che  nella  forinola  è zero  pur  esso,  e cosi  la  soddisfa  £ se 
mi  si  volesse  aggiungere  che  la  foniiol.i  'Yg  impiegasi  dai 
Ma  tematici  anche  in  altre  circostanze,  e sotto  altre  vedute, 
IO  allora  risponderci,  che  se  nella  Metafisica  del  calcolo  dif- 
ferenziale alcuni  Matematici  per  liberarsi  dagli  iulìuita- 
mente  piccoli  baiino  introdotto  il  metodo  dei  limiti  , in  cui 
si  fa  uso  appunto  dello  ^j-  come  esprimente  il  rapporto  di 
due  quantità  ridotte  a zero,  non  si  creda  die  almeno  in 
questo  concetto  Io  zero  abbia  qualche  valore  giacché  se  si 
dasse  allo  zero  un  valore  sia  pure  infinitesimo  non  sareb- 
be più  vero  che  si  fosse  fatto  ricorso  a questi  teoria  per 
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escluderli  . Anche  qui  dunque  lo  zero  dividendo  e lo  zero 
divisore  separatamente  considerati  esprimono  il  nulla  ; e 
tanto  è vero  che  esprimono  il  nudo  miila  , che  alla  meta* 
fì'ira  di  questo  metodo  dei  limiti  Wronski  su  ciò  appunto 
dà  ba'ic  ad  un  rimprovero  , mostrando  che  in  questo  meto- 
do si  coltiva  r inconveniente  di  supporre  « che  una  ugua- 
glianza ottenuta  nell'  ipotesi  di  una  quantità  differente 
da  zero  , sussista  anche  quando  si  distrugge  l'  ipotesi  su 
cui  è stabilita  u quando  cioè  si  ammette  che  queste  quantità 
sieno  nulla.  Lo  zero  dunque  presso  tutti  i Matematici  è sem- 
pre zero,  ossia  nulla  , e quindi  sempre  assurde  le  quantità 
minori  di  zero. 

249.  E perchè  la  confutazione  delle  cootrarie  opinioni 
sia  piena  anche  per  quelli  che  non  sono  in  grado  ancora 
di  penetrare  le  ragioni  che  abbiamo  ora  esposte  , non  tras- 
curiamo per  essi  le  prove  di  fatto  . 

Non  v’  ha  dubbio  che  1’  espressione  quantità  minori 
di  zero  trovasi  usata  da  molti  autori  anche  i piu  moderni, 
e al  tempo  stesso  sommi  conoscitori  delle  più  sublimi  teo- 
rìe del  calcolo  ; ma  non  è già  questa  una  prova  che  des 
si  accordino  alle  parole  il  senso  che  letteralmente  prese  es- 
se hanno  . L’  espressione  è usata  per  comodo  di  brevità 
e non  già  perchè  eglino  trovino  nelle  profonde  dottrine  del- 
la Matematica  superiore  la  necessità  di  ammettere  realmente 
quantità  minori  di  zero,  e perchè  trovino  que’  felici  con- 
retti,  valevoli  a convincerli  che  non  sono  esse  come  al  vol- 
go sembra  impossibili  . Ed  infitti  per  limitarmi  ad  un  esem- 
pio solo  , forse  perchè  nel  corso  completo  di  Matematiche 
pure  di  Francoeur  tradotto  dal  Gasbarri  ( Firenze  1841  ) 
troviamo  alla  pag.  154  del  Tomo  I.  queste  precise  parole  « 
Riguarderemo  dunque  le  quantità  negative  come  minori 
di  zero  , e le  positive  come  maggiori  di  zero  » creder 
dovremo  che  quel  celebre  Trattatista  ammetta  la  loro  reale 
esistenza  ? Nò  certamente  : poiché  se  proseguiamo  a leggere. 
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egli  tosto  soggiunge  « il  che  infatti  non  è che  una  con- 
venzione comoda  per  J’acihtare  i calcoli  » ; e poche  linee 
supi'H  nulla  pagina  sle.-sa  così  si  esprime  n Non  è che  ef- 
J’ettivnmenle  possono  esservi  quantità  minori  di  zerOj  ma 
è evidente  , egli  prosegue,  che  se  si  conviene  di  trattare 
in  seguito  queste  ineguaglianze  ( parla  egli  di  a — 
e di  a — x<C0  ) alla  maniera  delle  equazioni,  f una  darà 
b'^x  e l'altra  a<^x;  e le  espressioni  a — x>-0;  ed  a — x<^0 
non  saranno  che  un  modo  di  scrivere  che  a — x è positi- 
vo in  un  caso  e negativo  nell'  altro.  » Ben  chiaro  è dun- 
que che  se  Fiancoeiir  fa  uso  delle  citale  espressioni  , non 
per  questo  ammette  le  quanti là  minori  di  zero  F se  Frau- 
coeur  dice  in  un  mudo  assoluto  e senza  alcuna  limitazione, 
e senza  alcuna  eccezione  relativa  al  Calcolo  sublime,  che 
effettivamente  non  possono  esservi  quantità  minori  di  ze- 
ro , non  polendosi  porre  in  dubbio,  cred’  io  , se  Fran- 
coeur  conosca  o nò  i più  elevati  teoremi  delle  Matematiche 
pure  e miste  , cunchiudere  conviene  , che  nemmeno  per 
questi  teoremi  egli  trova  necessario  od  utile  1’  ammettere 
le  quantità  minori  di  zero  , siccome  la  impostura  vorrebbe 
farci  supporre  , accagionando  la  nostra  ignoranza  del  non 
intenderne  la  pos>ibilità  ; e così  anche  questo  tremolante 
rampino,  cui  si  attaccano  i nostri  Avversari  cade  pel  senti- 
mento chiaramente  esternato  dallo  stesso  Francoeur.  Ma 
-senza  ricorrere  alle  prove  di  autoiità,  senza  aver  anche  la 
menoma  cognizione  delle  pai  li  superiori  della  Matematica, 
la  sana  Logica,  miei  cari,  anzi  il  solo  senso  comune  basta 
per  portarci  a couchiudeie  non  potersi  darp  teorìe  nè  subli- 
mi uè  elementari  le  quali  ci  rechino  a riguardare  come 
verità  un  assurdo.  F di  assurdi  non  manca  lo  abbiamo  già 
provalo  ( 244  e 245  ) la  comune  teorica  delle  quantità 

negative. 

25D.  Ma  in  questa  confutazione  che  tu  spacci  per  pie- 
na tu  hai  las<iaie  tre  cose:  il  conciliare  cioè  la  tua  teorica 
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con  le  soluzioni  negative  , con  le  diverse  radici  delle  equa- 
zioni , e con  le  espressioni  negative  della  quantità  estesa  . 
Tre  uimioli  di  poca  entità  , tre  bi  icciole  da  nulla  , sehliene 
forse  di  non  facile  digestione,  ini,  poverino,  in  mezzo  a 

tanti  tuoi  alfiirl  d’  importanza  , le  ne  sarai  dimenticato  . 

Olbò  , V ingannate  lo  ricordo  benissimo:  ma  piuUosto  che 

tirare  di  lungo  e sfuggire  la  qnistione,  come  voi  immagina-' 
te  , III  vece  di  un  semplice  squarcio  voglio  dedicarvi  mia 
letlei’a  intera  e ben  liintra  ■ 

(mncliindi.imo  intanto.  Quando  vi  si  presentano,  mio  caro 
Amico,  dtdie  teorìe  nelle  cui  massime  fondamentali  liavvi 
del  misienoso  e dell’  arcano  , ponetevi  in  guardia  prima 
di  ancetlarle.  Egli  è ben  poco  filosofico  , dice  un  profondo 
Scrittore,  (Rivista  della  stampa  Italiana)  egli  è ben  poco 
filosofico  un  sistema  che  cammina  sempre  nelle  tenebre 
e nel  mistero  . Perciò  prima  di  aderirvi  , conviene  medita- 
re e meditare  di  molto.  Quando  poi  vi  si  prescolano  del- 
le teorie  delle  quali  è manifesto  I’  assurdo  , siccome  le  ora 
esaminate,  rigeltatele  tosto  senza  esitanza  . Dalla  approvazio- 
ne di  uri  assurdo  mille  inesattezze  derivano  . Com  nel  nostro 
caso  il  premiere  —q  per  1’  Indicazione  di  una  semplice 
quaniiià  è I’  attaccagnolo  cui  s’  inanella  una  catena  di  idee 
false  e di  errori.  Mercè  questo  sbaglio  gli  Elemciillsti  in- 
segnano ai  loro  Allievi  a leggere  male,  e male  assai  la  forinola 
= p-\-q  s allorché  loro  significano  che  il /zimuenr/o 
p diminuito  del  sottraendo  ( — q)  e ugiinle  al  residuo  p— (-g , 
mentre  si  debbe  leggere  invece  « il  residuo  p,  pai  il  sot- 
traendo q dà  per  minuendo  p-|-q  ». 

Nella  espressione  degli  Elementisti  si  chiama  minuendo 
la  quantità  /»  , ed  è un  residuo  ; si  prende  per  residuo  la 
quanti  à p-\-q  eà  è il  minuendo  che  cercavaiiK»;  si  prende 
per  ‘O  traendo  non  q , come  si  dehbe  , ma  il  ^ , quasi 
che  l indicazione  di  q fosse  imlicazionc  di  semplice  qii.aii- 
tità,  mentre — q è I’ indicazione  della  sotti  azione  della  quan- 

25 
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ti(à  q.  Si  dice  die  si  fa  mia  solirazione,  mentre  passando 
invece  dal  residuo  al  minuendo,  facciamo  la  opct azione  op- 
posta cioè  I’  addizione  ; si  sostiene  I’  esistenza  di  quantità 
minori  di  zero  , si  dichiara  la  maggioranza  di  — 1 sul  — 2 
di  — 99  sul  — 100  ec.  ; e lutto  ciò  si  dice  e s’  insegna  a- 
g!i  Allievi  non  già  quando,  dopo  di  averli  bene  assuefatti 
alle  giuste  idee  delie  cose,  giova  sactilìcnre  al  prezioso  la- 
conismo del  linguaggio  algein  ico  la  esattezza  delle  espressio- 
ni, lo  che  sono  lo  il  primo  a dicliiarare  che  va  fatto,  ed 
è anzi  Indispensabile  II  farlo  nelle  Matemalicbe  superiori; 
ma  tutto  ciò  si  dice  e s’  insegna  nei  primi  Istanti  in  cui 
uclle  nienti  degli  Allievi,  nuovi  del  tutto  alla  Scienza , 
s’  imprimono  le  prime  idee  i primi  concetti  delle  algebri- 
che operazioni  . E con  melodi  pleui  d'  tutti  questi  conlro- 
scusl  e di  tanl’  altre  inesattezze,  delle  quali  Ira  breve,  si 
pretende  di  guadagnare  cd  aflezionare  gli  Allievi  alla  Scien- 
za ? No  ceitameute  . Ecco  le  siili  da  cui  voi  , caro  Amico, 
a stento  mercé  la  forza  del  felice  ingegno  vostro  scampaste  , 
cd  in  cui  tanti  vostri  compagni  , e voi  stesso  lesllinotiio  ne 
foste  , fecero  al  primo  solcar  delle  onde  naufragio.  Si  , dopo 
i ridessi  al  quali  questa  mia  lettera  vi  ha  dato  motivo  , come 
navigante  che  giunto  al  lido  dopo  la  leinpcsia  « si  volge  al- 
/’  acqua  perigliosa  e guata  » rivolgete  indietro  lo  sguar- 
do , queste  siili  riguardale  anche  voi  con  occhio  riflessivo 
e imparziale  ; e poi  negatemi  , se  vi  dà  1'  animo,  Il  vostro 
consentimento  . 
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Delle  avverleoze  nelF  insegnamento  indispensabili  intorno  all'  uso 
« delle  frasi  poco  esatte  e dei  nuovi  vocaboli . 

ARGOMENTO 

Lr  espressioni  tncsaUe  (Mssono  usarsi  in  grazia  della  loro  lirevità  , ma 
dopo  i debili  schiarimenti  (g.25<.)  Parchissimo  poi  esser  debbe  1’  uso  dei 
nuovi  voenlioli  e fra  i sinonimi  debbonsi  seieglìere  i più  acconci  ( § 252  , 
al  257.  ; 


Amico  Carissimo 

251  ^^uesla  volta  sarò  più  breve  del  solilo,  poiché  noti 
altro  mi  propongo  che  lo  svolgimento  di  poche  avvertenze 
che  inserite  avrei  nella  mia  antecedente  a schiarimento  di 
alcune  diflìcoltà  , se  la  trattata  raater'ia  non  avesse  già  i 
confini  d’  una  lettera  di  per  sé  stessa  ecceduto  . Iti  quella 
io  vi  ho  dimostralo  inesatte  le  espressioni  delle  (piantila  po- 
sitive e negative,  e quindi  delle  quantità  minori  di  zero,  ec.  ; 
ma  e perchè  in  pari  tempo , voi  potreste  richiedermi  , ne 
appiovate  poi  l’uso?  Non  è questa  una  mauifesta  contraddi- 
zione? Per  sciogliere  I’ aflacciatami  diflìcoltà  qualche  parola 
è d’  uopo  eh'  io  spenda  con  voi  sull’  uso  delle  espressioni  e 
delie  frasi  che  al  didascalico  linguaggio  si  riferiscflao.  E sul- 
r introduzione  puranche  dei  nuovi  vocaboli  e sulla  scelta  di 
uno  piuttostochè  di  un  altro  fra  quelli  destinati  ad  espri- 
mere le  idee  medesime  , dirovvi  pur  qualche  cosa,  giacché  la 
circostanza  ce  ne  offre  rupportunilà  . E prima  di  ogni  altro 
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comliict.'iiii  ) dal  rimarcafi;  clu'  nello  stile  didascalico  la  espres- 
sione di  certi  concetti  die  ridiiederebbero  un  luii''o  o|ro  di 
parole  per  essci'e  esposti  con  tutta  precisione,  pnò-iisars'  noti 
scevra  di  ipi.ilcbe  inesatlez7,a,  specialni  nile  quando  spesso  capi- 
tando il  II  sonno  di  doverne  far  uso  , si  provvetle  CO'l  alla 
brevità,  lòlla  è però  una  iin/isfìewinbUe  necessità  che  allo- 
ra quando  vengano  per  la  prinia  volt»  introdotte  nell’  iiise- 
gnanienlo  qoi-ste  espressioni  lne-.;itte,  siano  precedute  da  li- 
na netta  ed  esplicita  diebinrazioue  die  ci  palesi  ipiall  sicno 
le  idee  precise  die  dolibiaino  anoellrrvi;  perchè  in  grazia 
4lella  stabilita  convenzione  ogni  ineoillezza  sparisce  . .Mia 
brevità  In  somma  è lecito  sacrificar  la  diiarezza,  dopo  però 
die  per  la  prima  volta  alla  di iarezz  i si.i  siala  sacrificala  la  bre- 
vità. Cosi  p.  es.  di’c.isi  pure  « sntfruz'one  di  ffuivitilà  ne- 
^ffith’a  » I’  addizione  ilei  soliiacndo  al  residuo  per  olleiiere 
il  minueiido , ma  queste  rette  idee  die  dt  bboiio  sempre  es- 
sere I isvegl'ate  nella  mente  dalle  poco  esalto  sopra  esposte  pa- 
role , egli  è necessario  che  .sieno  sviluppate  plenameiile,  e fat- 
te ben  ponderare  agli  Allievi  la  prima  volta  die  .•'Ono  poste 
in  U.SO  , afilni  liè  bene  allora  essi  sulle  medesime  riflellcndu , 
possano  acqislare  I’  abitudine  di  annettervi  In  grazia  del 
convenuto  le  idee  già  sxiliippale  e conosciute  ogni  qual  vol- 
ta piaccia  loro  di  fissarvi  11  pensiero.  Ma  di  questi  sviluppi 
al  vero  apprendimento  della  Scienza  essenziali,  1’ amore  della 
soverchia  brevità  è cagione  die  ne  sieno  sprovvisti  per  la 
massima  parte  i curii  elemeniari  ; efjuest  i è nn  gran  dannu . 

252.  In  quanto  all’  uso  dei  vocaboli  poi  , cunvlnlissi- 
mo  io  della  massima  clic  parlar  conviene  come  parlano  i 
pn'i  , io  In  tutte  le  scienze  sono  nemico  dei  neologi.smi,  e • 
non  gli  approvo  che  nell’unico  caso  che  gli  esiga  la  neces- 
sità in  cui  ci  possiaino  trovare  talvolta  indiciis  monstrare 
recenlihus  abdita  rertini  . Del  resto  atl  eccezione  di  que- 
sti lari  casi  di  estremo  bisogno,  alleuetevi  alla  massima  ilei 
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gran  Vciuuiiio  ; e siate  « In  vcrLia  etiam  tennis  vantusquc 
sercndis  u 

25  I.  Quando  poi  abliiaiiio  a tiosi  ra  disposizione  divei  se 
«Icnomiii.izioiii  per  esprimeie  la  inedesinia  idea,  qiiell.i  io  cer- 
co di  scegliere  cbe  ha  iu  suo  favore  iiiai'giori  titoli  di  pre- 
ferenza, (|u  iiituii!|ue  losic  usat-i  da  pochi  , giacché  i suoi  re- 
tjiiisiii  firaiiuo  si  che  a gradi  a gradi  venga  adopciata  da 
iiiidli.  li  a cjnesla  tattica  prego  anclie  voi  ili  attenervi  ; nè 
v’  apjiigliaie  mai  all*  uso  di  un  termine  piuttosto  che  di  un 
alno  senza  il  vo>tru  perchè  , il  quale  poi  essere  dehhe  non 
capriccioso  , ma  ragionato  . 

Cosi  per  esempio  due  sorte  di  ragioni  di  proporzioni 
e di  progressioni  noi  conosciamo  , e queste  sono  state  da- 
gli auto  hi  coiiiraddi'linte  col  nome  </<  arilmetu  Ue  e geome- 
irtrUe  . Qiie.te  dciiumniaziani  sono  però  poco  e.i.itte  , per- 
chè menti  e non  ispicgano  I’  iutrinseca  natura  delie  ragioni  cc. 
< undticoiio  poi  ali’  errore  di  credere  che  la  ragione,  pi  oporzio- 
iie  e progressione  ariunelica  sia  dell’  Àrilnii'tica  esclusiva- 
tiiente  propria  , quandoché  può  Iten  cadere  in  acconcio  sul- 
le quantità  estese  della  Geometria  , e la  cosi  detta  geome- 
trica a[>|)arleiiga  eschisìvamente  alla  Geometri. i,  quandoché 
uoii  è meiu  aritmetica  di  qneda  che  porta  un  tal  nume  , 
servendo  alla  soluzione  di  una  iniiuità  di  prohlenii  , i cui 
numeri  nou  iianuo  che  far' nulla  colle  geometriche  quantità, 
la  vista  di  questa  inesattezza  quel  degno  successore  di  Eu- 
lero nella  direzione  della  Accademia  di  lierlino  , quel  pri- 
mo inemhi'u  dell'  Istituto  Nazionale  di  Francia,  il  cidehcrrimo 
nostro  Italiano  Lagrangia,  cui  di  tanti  suoi  progressi  va  l’AI- 
gciira  debitrice  , cominciò  a rettiiicaru  il  linguaggio  c alle 
sopra  esposte  inesatte  deiiominaziuui  quelle  sostituì  di  ragio- 
ui,  proporzioni  c progressioni  per  differenza  e per  quoto  , 
nomi  che  unii  solo  hanno  qualche  cui  rispondenza  alle  no- 
zioni che  dubbiamo  aniieilci'vi  , ma  le  contriidistìugnoiio 
|ier  uoa  deJle  essenziali  loro  c n alteristiclje  . (j)ucslo  camhi'l- 
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melilo  piiicqiie  allu  inassimii  parte  dei  moderni  Trattatisti,  bea 
Ldiiviiiti  di  uiiaiilo  influisca  l’esattezza  dei  segni  su  quella 
delie  idee  , ed  è per  questa  ragione  che  eglino  dietro  I’  e- 
sempio  di  ({ucl  sommo,  ed  io  con  essi  lo  abbiamo  addottalo. 

K se  accader  nini  potesse  , ciò  che  sembra  ben  difScile 
a diirsi,  ciré  lo  spirilo  di  coutraddire  valesse  a rendere  ta- 
luno contrario  anebe  a i>:igi'augia,  o gli  facesse  dimentica- 
le che  si  delihorio  a lui  le  sopracitate  iunovazioui  , deh! 
imi)  essere  troppo  ficile  , cosi  io  gli  dirci,  non  essere  trop- 
po facile  ad  esternare  la  tua  dissapprovazione  . Sappi  che 
la  verità  ed  il  buon  senso  a poco  a poco  trascitiauo  anche 
i più  inai  disposti  e si  lamio  padroni  de)  nostro  intelletto 
malgrado  i ricalcitranti  suoi  sforzi.  Oggi  tu  sirep  ti  e schia- 
mazzi coiitio  le  innovate  espressioni,  e con  tutte  le  forma- 
lità le  rlpiidii  : dimani  sarai  costretto  a dimostrarti  tolleran- 
te di  esse  ; posdimani  le  ne  farai  il  difensore,,  e vedrai  se 
i mici  vaticini  si  avverino.  Frallantu  nella  opinione  degli 
nomini  tu  sei  il  fauciulliiio  che  mutalur  in  horas . 

254.  Diverse  denominazioni  per  la  espressione  della 
medesima  idea  noi  alihianiu  pure  io  Geometria  . Così  p.  es. 
gli  aggregati  di  più  rette  unite  ad  angolo  senza  chiudere 
spazio  da  alcuni  Gcoinelri  , fra  i quali  anche  Legeiidrc 
souo  chiamate  linee  fjoligone,  da  altri  linee  spezzate  o rotte; 
ed  io  ho  preferito  la  prima  greca  denominazione  , perchè 
essa  denotandoci  una  Itnea  in  cui  sono  più  angoli  , esprime 
nettaineute  1’  idea  . C se  a taluno  che  stato  fosse  sempre 
avvezzo  a significarla  col  vocabolo  di  rotta  o spezzata , ve- 
nisse il  ghiribizzo  di  scagliannisi  contro,  e pretendesse  che 
io  lasciassi  la  denominazione  di  linea  poligona  per  quella 
adottare  di  rotta  , oh  ! perche,  in  supplichevole  atto  io  gli  ^ 
direi,  perché  usar  meco  tanta  indiscretezza,  da  voler  per  for- 
za che  aiich’  io  mi  aflezioni  alle  cose  rotte  , ed  in  guisa  da 
pretendere  che  non  altro  che  1’  idea  di  rottura  mi  si  abbia 
ad  aflacciate  al  pensiero  quando  veggo  tre  o quattro  linee 
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ad  angolo  unite’  Perchè  mi  vuoi  togliere  la  libertà  iti  sup- 
poi  re  elle  quelle  linee  ait  angolo  unite  piuttosto  che  essere 
parti  di  una  stessa  retta  die  siasi  rotta  in  più  punti  , non 
sieno  in  vece  delle  rette  intere,  che  se:iza  subire  o aver  subita 
rotliii'd  alcuna  , sieno  po->te  sotto  certe  inclinazioni  1’  una 
dell'  altra  a contatto  ? Il  termine  rotta  o spezzata  esclude 
r ora  esposta  supposizione  , e mostra  la  necessità  di  un'  idea 
di  frangimenlo  non  necessaria  per  nulla  al  concetto,  e«^,è  per 
queste  ragioni  che  io  ho  preferito  I'  altro  vocabolo.  Che  se 
il  panico  timore  li  prendesse  che  la  parola  poligona  indu- 
cesse in  equivoco  e portasse  chi  ascolta  a stare  perplessi  se 
riferirvi  1’  idea  d'  una  superfìcie  chiusa  da  un  rettilineo  con- 
torno, figura  che  dai  Geometri  si  chiama  poligono,  ovvero  ri- 
ferirvi 1’  idea  d’  un  assieme  di  linee  ad  angolo  congiunte, 
ma  non  chiudenti  lo  spazio  , questo  timore  sarebbe  privo 
di  ogni  fondamento  , giacché  per  convenzione  la  desinen- 
za a ci  fa  conoscere  che  quel  nome  è aggettivo  , e si  ri- 
ferisce a linea  , mentre  la  desinenza  io  o che  ha  la  voce 
poligono  \o  fa  riguardare  per  sostanti  vo  , ed  esprimente  una 
figura  avente  più  angoli  ; e cosi  ogni  pericolo  di  equivoco 
è eliminato  . 

255.  £ se  oltre  alla  denominazione  di  linea  poligona 
altre  voci  pure  da  me  usate  in  Geometria  fossero  a taluni 
antipatiche  , e per  es.  la  voce  isodigonio  che  è I’  epiteto 
che  io  do  al  triangolo  che  ha  due  angoli  eguali  , e contro 
1’  uso  di  questa  parola  si  strepitasse  per  la  ragione  che  non 
bisogna  poi  grecizzare  tanto,  ed  Inutilmente  : ben  rammento 
IO  allora  soggiungerei,  ben  rammento  II  canone  che  ci  pre- 
scrive, che  le  nuove  parole  « graeco  fonte  cadnnt  pìrcb 
detorta  » e sono  anch’io  pienamente  convinto  che  dai  mo- 
derni si  grecizza  anche  troppo.  Vi  dirò  di  più,  che  trovo  un 
poco  ardita,  ma  non  già  lontana  dal  vero  ropiuione  di  Ra- 
spai!, il  quale  più  inclinati  degli  altri  a trarre  parole  dal  gre- 
co, dice  essere  coloro  che  della  lingua  greca  non  hanno  pos> 
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sesso  alcuno  , e solo  haiitin  appreso  un  poco  di  inanepfg'o 
dello  Scievclio  e dt-H’  Kdciifo  per  quanto  basti  ( e non  si 
esige  mollo  di  cerio  ) ad  accozzare  insieme  qualche  parola. 

Ma  queste  osserrazioijl  al  caso  nostro  non  fanno  , poiché 
pei  nomi  delle  scienze  ed  «>ggelli  ad  esse  relalivi  la  facoltà 
di  coniare  nuovi  vncaholi  è molto  ampia.  Quid  autuni  Ce- 
cilio  Plauloquc  dabit  Rornanits,  ademplum  a noi?  lii  più 
nel  nQSlro  ca^o  la  voce  è assai  acconci.^,  poiché  ha  per  re- 
quisito la  brevità  ; e i panegiristi  di  essa  dovrebbero  ben 
valutare  le  dicci  lellere  che  risparmiano,  ogni  volta  che  la 
voce  « isodigonio  suslitniscono  alle  parole  » che  ha  due 
angoli  eguali  » Di  più  la  parola  è fvo'inaia  da  isos  (stessi 
od  uguali)  d s (due)  e gonos  (angoli)  cosicché  esprime  pre- 
cisamente che  ha  due  angoli  eguali,  c peixiò  non  può  es- 
sere più  adequala  alla  idea.  B tanto  più  lo  è dello  parola 
isoscele  che  al  pari  della  corrispondente  latina  equicrure, 
alla  lettera  esprime  gambe  eguali,  e non  precisamente  lati 
uguali,  come  «lovrebbe.  Eppure  convicu  dire  che  anche  i 
vocaboli  inconirano  diversa  sorte  nel  mondo.  La  parola  iso- 
scele è adottata  da  lutti , e alla  parola  isodigonio  che  è an- 
che più  esalta  dell'  altra  , si  fa  il  brutto  viso.  Di  più  lilial- 
mente il  vocalmlo  isodigonio  non  è già  voce  che  sia  stala  in- 
veiiliita  da  me;  e ciò  forse  più  d’ ogni  altro  influire  potreb- 
be a calmare  le  antipatìe  , io  1’  ho  trovata  allottata  in  que- 
ste scuole  dal  chiarissimo  mio  .Antecessore  Giamboni;  ed  e- 
gli  dietro  l’ e.sempio  di  vari  Geometri  la  usò  nel  suo  cor- 
so, cosicché  altro  non  ho  fatto  che  seguir  l’uso,  quem  pe- 
nes  arbifriutn  est  et  jus  et  norma  loquendi.E  se.  mi  sog-  - 
giungesse  taluno:  si  , lutto  quel  che  volete  noi  vi  accor- 
diamo : ma  , se  non  altro,  sarà  sempre  vero,  che  l’nso  di 
questa  parola  è inutile,  polendo  in  vece  sua  usarsi  I altra 
isoscele giacché  tale  è ogni  triangolo  che  ha  due  angoli 
uguali,  che  giudizio  formeremmo  noi  di  costui?  Costui  da- 
rebbe a divedere  di  non  esser  giunto  ancora  a compren- 
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dere  altro  essere  che  due  proprietà  si  tiov  ino  sempre  insie- 
me , altro  che  sieno  la  medesimi  cosa  , sicché  poS'H  perciò 
esprimersi  e rettamente  qualificarsi  con  la  medesima  voce  il 
soggetto  che  le  possiede.  Costui  mostrerebbe  di  uou  cono- 
seere  esservi  in  Geometria  questi  due  teoremi.  « Ogni  trian- 
golo isodigonio  è isoscele:  ogni  isoscele  è isodigouio  » : 
come  pure  bmdir  dovrebbe  1’ epiteto  di  inequiangolo,  pev- 
chè  ogui  triangolo  iiieqii iangolo  è anche  scaleno  . Costui 
nioslrerebhe  di  non  conoscere  che  in  tante  diinoura/.ioni  , 
e per  esempio  in  i|uella  che  si  dà  per  provare  che  « la 
retta  che  dal  vertice  d' un  triangolo  va  alla  base  bise- 
cando il  vertice  -,  divide  la  base  in  parli  proporzionali  ni 
lati  u v’  è bisogno  ajipunto  di  dimostrare  che  un  triangolo  è 
isodigonio,  e quiudi  da  ciò  dedun  e che  perciò  è isoscele.  Fi- 
nalmente chi  dritto  ragionasse  come  costui  bandir  pur  do- 
vrebbe dalle  denominazioni  del  triangoli  1’  epiteto  di  equi- 
angolo, perchè  il  triangolo  equiangolo  è anche  equilatero. 
£ da  ciò  ben  rilevate  che  prima  di  criticare  1’  uso  d’  una 
]>arola  , bisogna  ponderar  bene  I motivi  per  i quali  è stala 
introdotta  . 

256.  Un'  avvertenza  ancora  sopra  altro  vocabolo  usato 
in  Geometria  , e poi  basta  . Il  limitalo  spazio  che  occupa 
un  corpo  qualunque  , cd  in  cui  ci  è dato  rimarcare  l i tri- 
plice estensione,  dalla  massima  parte  dei  Geometri  chiamasi 
solido  , e da  pochi , fra  i quali  pur  io  , si  dimanda  volu- 
me . E se  r essermi  deciso  per  quest’  ultimo  vocabolo  non 
garbasse  troppo  a chi  scrupolosamente  ama  lo  stretto  attenersi 
alle  antiche  denominazioni,  deh  ! uou  guardi  per  amor  del 
cielo  in  sluistro  , questa  mia  determinazione,  giacché  panni 
averla  presa  a ragione  veduta  . Sembrami  infatil  , che  1’  e-'- 
sattezza  del  linguaggio  manchi  del  lutto  sé  col  nume  di  so- 
lido si  chiami  quella  determinala  estensione  iu  cui  propria- 
meute  conviene  fare  astrazione  dalla  solidità  . Io  ho  visto 
sempre  nominar  le  cose  per  qualcheduna  delle  più  salienti 
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e l'iigguardcvoli  cai  aUei  islu'Iio  elio  posseggono  , e non  gin 
per  quelle  proprielìi  che  non  deggiono  avere,  o per  quella 
da  cui  dobbiamo  far  astrazione  . Quando  noi  alla  estensio- 
ne accoppiamo  1’  idea  della  proprietà  di  resistere  facendo 
astrazione  da  tulle  le  altre  proprietà  particolari  che  ci  offre 
un  oggetto  sensibile  , noi  ci  formiamo  I’  idea  generica  di 
corpo.  Quando  negli  oggetti  sensibili  consideriamo  la  estensio- 
ne sola,  e ce  la  fìguriamo  penetrabile,  e via  perciò  cacciamo 
da  essa  col  nostro  peiisiere  qualsiasi  idea  di  resistente  e di 
solido  , la  nozione  astratta  che  noi  allora  ci  formiamo  , per 
una  inesplicabile  stiavaganza  fu  dai  nostri  maggiori  deno- 
minata solido.  Dunque.,  qui  non  v’  è appello:  l’esteso  non  so- 
lido debbe  chiamarsi  solido  perchè  cosi  lo  denominarono  gli 
antichi  Geometri  . Ma  perchè  si  è sempre  fallo  cosi  , cessa 
forse  di  esser  questo  un  contro-senso  solenne  ? E alla  bra- 
ma che  si  prosegua  a coltivarlo,  anzi  alla  pretensione  che 
lo  si  debba  , qual  epiteto  più  proprio  ( giacché  si  parla  di 
proprietà  di  linguaggio  ) qual  epiteto  più  proprio  di  quel- 
lo di  pazza  credereste  voi  che  potesse  competere  ? Essa  s'a- 
rebbe  certamente  una  stravaganza  di  nuovo  conio  . 

257.  Ed  ecco  che  per  rapporto  ai  vocaboli  iO  vi  ho 
manifestalo  quali  sono  quelli  che  io  preferisco  ad  altri  , 
quando  più  d’  uno  esprimono  la  medesima  idea  , quali  sono 
i molivi  cui  appoggio  la  mia  preferenza  ; quali  le  massime 
che  intorno  alla  loro  introduzione  profesm  . Ma  in  fatto 
di  pure  deoominazioni  facilmente  io  mi  piego:  c se  malgra- 
do la  ragionevolezza  dei  molivi  che  inducono  a preferire 
negli  esposti  casi  le  nuove  .alle  vecchie  denominazioni,  ta- 
luno proseguisse  a far  uso  di  queste,  non  glie  lo  imputerò 
certamente  a delitto  . Mi  piace  io  vero,  e bramo  che  per 
quanto  si  può,  all’ esattezza  delle  idee  quella  pure  corrisponda 
del  linguaggio:  ma  sono  al  tempo  stesso  ben  poco  amico 
delle  guerre  accanite  intorno  alle  parole  , cosicché  più  che 
ad  esse,  attendendo  alle  cose,  non  viene  in  me  menoma- 
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ta  per  niilìa  la  somma  si  ima  che  Iio  per  qiMj’  Male- 
malici  che  le  indicate  innovazioni  non  hanno  ancora  adottato. 
Riprovevole  infatti  sarebbe  il  divisaniento  di  voler  obbligare 
tulli  a rinunziare  a quelle  denominazioni  le  quali  , sebbene 
inesatte,  pure  sono  state  in  uso  per  molti  secoli,  siccome  non 
lodevole  al  certo  sarebbe  la  pretensione  di  obbligarci  a far 
uso  di  esse,  oggi  che  in  moltissime  scuote  dietro  1’ esempio 
dei  Classici  che  hanno  rcllilìcato  il  linguaggio  , sono  già 
molti  anni , che  vennero  adottate  le  nuove  . Pur  ciò  nonos- 
tante ( e notate  la  mia  connivenza  ) sebbene  la  mia  scelta 
uuu  sia  stala  nè  capricciosa  uè  leggiera  , ma  ragionata , e 
capricciose  in  vero  e leggiere  sieno  le  dichiaratevi  immagina- 
te opposizioni  , pui'e  se  il  dire  volume  In  vece  di  solido  ; 
isodtgonio  In  vece  di  avente  due  angoli  uguali  ; linea  po- 
ligona invece  di  rolla  o spezzata;  e proporzioni  per  diffe- 
renza e per  quoto  in  vece  di  proporzioni  nrilmetiche  e 
geunielrifhe  , fosse  questo  un  motivo  di  andare  incontro  a 
qualche  indignazione,  non  voglio,  iodirei  a miei  oppositori, 
che  ci  adiriamo  per  questo  . Bramale  voi  che  io  me  ne  stia 
alle  viete  denominazioni  , ed  lo  vi  contento  . Non  è sulle 
parole  , è sugli  assurdi  , se  inai  ne  aveste  talvolta  dei  ma- 
dornali pel  capo,  è sugli  assurdi,  che  io  non  vi  potrò  con- 
discendere giammai  . 

Perdonatemi  caro  amico,  se  I riflessi  intorno  alle  ine- 
satte espressinni  de’ Matematici  sulle  quantità  negative  e su  I 
segni  e — mi  hanno  recalo  un  poco  fuori  del  seminato. 
VI  tornerò  al  più  preilo  nella  prossima  lettera  , perchè  sul- 
r uso  dei  segni  c — debbo  qualche  altra  cosa  sigaifìcar- 
vi  ■ Addio  . 
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ll'ecessìlà  di  dare  ai  segui  h-  e — uu  duplice  significalo , 
per  r iiileliigeiiza  delle  regole  ad  essi  relalivc 
nelle  prime  operazioni  dell'  .àlgebra  • 

ARGOMENTO 


La  ilislln/jone  ilelli-  <|uantilà  negative  seco  |><rta  il  I)isogiio  ili  dis- 
tinguere il  -f-  ni  il  — sì  algebrici  che  reali  { §.  258  al  260  );  e nelle  for- 
inole generali  i segni  -t-  e — sono  seni|)re  algebrici  ( §.  26t  ).  Utile  riesce 
questa  distinzione  per  I’  intelligenza  delle  regole  relative  ai  segni  nella 
luolliplirazione  e divisione  ( §.  262  al  263  )•  Bisogna  chiedere  non  come  si 
dimostra  ma  che  signinca — X — • S"gue  da  cièche  la  dimostrazione  delle 
regole  dei  segni  data  da  Laplace  che  I’  ha  attinta  da  Eulero  è inconcludente 
( § 264  al  269  ) . Da  ciò  perù  non  segue  che  Laplace  non  sia  un  sommo 
cienzialo  { § 270  ) . 


Amico  Carissimo 


258  11  riguardare  per  quantità  anche  le  loro  sottrazioni 
liH  portato  gli  Algebristi  uella  necessità  di  d.ne  alle  paro- 
le aggiungere  e togliere  e quindi  al  + ed  al  — un  altro 
significato  diverso  dal  primitivo.  E perchè  gli  Allievi  acqui- 
stino una  giusta  idea  di  questo  duplice  valore  che  si  accor- 
da ai  segni  suddetti  , ecco  I’  istradaiiiento  che  a me  sembra  il 
più  idoneo  . 

Dopo  che  CI  siamo  abituati  ad  immedesimare  con  la 
quantità  quella  funziune  di  snttraiTC  , che  a rigore  è pro- 
pria dell’  operazione,  e ad  avere  come  iudicyzione  di  qiianti- 
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là  la  indicazione  d’  una  solirazionc  di  quantità  lo  che  se 
è inesatta,  è però  negli  usi  pratici  comodissima  cosa  , m>i  ci 
-avvezziamo  a riguardare  indist intaiiK'iite  come  tante  indica- 
zioni di  qtiaiililà  le  tre  seguenti  espressioni  -\~r, — c,:dzr, 
r ultima  delle  quali  si  ad<»pera  per  indicare  che  alle  vo- 
lute condizioni  del  quesito  soddi>fa  tanto  il  porre  la  quan- 
tità positiva  c,  che  la  negativa  — c.  E ciò  a rigor  di  ter- 
mine equivale  al  dire  , che  a soddisfare  alle  coiidizioiii  del 
dato  quesito  vale  tanto  il  porre  (pianto  il  soltrarre  la  quan- 
tità c.  E qui  è d’  uopo  notare  che  in  vere  del  doppio  se- 
gno non  è indifl’<-rente  far  uso  del  medesimo  seguo  sol 
che  rovesciato,  cioè  del  perchè  [ler  convenzione  il 
destinato  ad  esprimere  la  sottrazione  come  ora  vedremo  del- 
la quantità  preceduta  ihdit.  Se  i monomi  algehrici  fossero 
tutti  tante  quantità  , come  il  sono  le  cosi  dette  poste  nella 
addiz'one  aritmetica  , il  porli  nel  calcolo  sarebbe  sempre  un 
vero  porre  od  aggiungere  , ed  il  toglieili  un  vero  sottrar- 
re , e quindi  ninna  (fistinz  ooe  potrebbe  aver  luogo  nel 
significato  d(d  e del  — . Potendosi  però  per  tei  mini  al- 
gebrici prendere  anche  le  sottrazioni  delle  quantità  , è chia- 
ro che  il  porre  queste  è un  sottrarre  ; ed  il  sottrarle  è un 
porle,  siccome  già  nella  decimaterza  lettera  abitiamo  osservato. 

Or  .se  nelle  indicazioni  delle  addizioni  delle  qtiantità 
espresse  con  i segni  algebiici  , hanno  luogo  talvolta  anche 
le  indicazioni  delle  sottrazioni  , e se  il  porle  nel  calcolo  si 
è pur  chiamato  un  aggiungerò,  ne  segue  che  lo  scrivere 
un  dopo  r altro  ciascuno  dei  termini  o concetti  algehri- 
ci col  seguo  stesso  da  cui  sono  preceduti^  è cn  aggiunge- 

HF,  IN  SENSO  ALGEBBICO  . 

E se  aggiungere  in  senso  algebrico  significa  indicare 
che  vanno  poste  nel  calcolo  come  sono  date  , si  le  quantità 
che  quelle  sottrazioni  di  quantità  che  all’  occasione  di  un’ 
addizione  hanno  luogo  , cosi  ne  viene  di  conseguenza  che 
sottrarre  iti  scuso  algebrico  significlii  I’  indicare  che  vanno 
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tolte  lauto  le  quantità  die  le  sottrazioni  delle  quantità  , 
e poiché  togliere  le  sollr<i/.iuiii  delle  quantità,  è un  aggiun- 
gere il  sultraeiidu  al  residuo  (§.241)  ne  segue  die  sottrar- 
re IN  SENSO  ALGEBRICO,  è UH  indicare  che  vanno  tolte  le 
quantità  che  sono  poste,  e poste  o aggiunte  quelle,  del- 
le quali  si  vuù  togliere  la  sottrazione,  è cioè  uno  scrivere 
i termini  algebrici  che  si  debbono  sottrarre  col  segno  o/t- 
posto  a quello  che  hanno.  E chiaro  cioè  , che  si  indica 
la  sottrazione  di  H-c  sci  iveiido  — c , la  sottrazione  di  — c scri- 
vendo , la  sottrazione  di  zfcc  sci  ivendo  qpx  ; cosicché  è 
agevole  il  coniprciulere  che  mentre 

=fcC=tC  = 

si  ha  poi 

= 0 

259.  Essendo  dunque  i termini  algebrici  nuH'  altro  che 
segni  di  addizioni  c sottrazioni  di  quantità  , e spesso  na- 
scendo all’ Algebrista  il  bisogno  d’  indicare. ora  che  questi 
termini  algebrici  vanno  posti  nel  calcolo  , ossia  che  vanno 
scritti  col  segno  loro,  ora  che  vanno  soilralti  , ossia  che 
ciré  vanno  scritti  col  segno  opposto  a quello  che  han- 
uo  , gli  fu  d’  uopo  di  un  segno  per  1’  una,  e gli  fu  d'  uo- 
po d’  altro  segno  per  1’  altra  indicazione  . E poiché  il  se- 
gno -f-  fu  inventato  per  indicare  la  vera  posizione  del- 
le quantità  , cosi  lo  stesso  segno  per  analogia  si  sta- 
bilì che  si  usasse  per  indicar  pure  la  turo  posizione  o ad- 
dizione anche  dopo  che  le  circostanze  ci  hanno  portato  a 
riguardare  per  quantità  le  stesse  sottrazioni  . Il  -f-  dunque 
si  è stabilito  per  indicare  ancora  1’  addizione  o posiz-one 
dei  termini  algebrici,  per  iudicare  cioè,  che  vanno  essi 
posti  col  segno  che  hanno  . 

In  simil  modo,  poiché  il  segno  — fu  inventalo  [ler  in- 
dicare la  sottrazione  delie  quantità  , si  stabili  di  far  n->o 
dello  stesso  segno  per  indicare  la  sottrazione  anche  dopo 
■zhc  sotto  il  nome  di  quantità  si  abbracciarono  pure  le  indi- 
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cazioni  (Ielle  soltruzloni  di  quaiitilh  . Il  — dunque  si  usa 
ancora  per  I’  indicazione  della  sottntziune  dei  termini  al- 
gebrici, per  indicare  cioè  che  le  quantità  vanno  scritte 
nel  calcolo  col  segno  opposto  a quello  che  hanno  . 

A rigore  dunque  il  -f-  ^ sempre  un  segno  dedicato 
alla  posizione,  ed  il  — alla  sottrazione  delle  quaiilith.  Ed  al 
più  ampio  significalo  che  si  accorda  al  nome  di  quantità  (per 
quantità  intendendo  anche  le  stesse  sottrazioni  di  quantità) 
è da  ripetersi  il  diverso  significato  che  può  ricevere  tanto 
il  -4-  quanto  il  — . 

2oO.  Ad  evitare  però  ogni  equivoco  sul  significalo  dei 
segni  -4-  e — , notiamo  essersi  convenuto  di  collocare  en- 
ti o parentesi  il  termine  o i termini  algebrici  insieme  al  se- 
gno di  cui  sono  corredati,  e di  collocare  fuori  di  parentesi 
a sinistra  quel  -+•  o quel  — che  è destinato  a denotarci  , 
se  debba  esser  posto  o sottratto  o il  termine  algebrico  se 
è uno  solo  , o ciascuno  di  que’  termini  algebrici  , se  sono 
più  che  trovansi  chiusi  entro  parentesi  . 

In  seguito  di  ciò,  il  -h  fuori  indica  che  far  dubbia- 
mo sulla  quantità  quella  operazione  che  è indicata  dal  se- 
gno che  dentro  la  parentesi  precede  Ininicdiatamente  la  quan- 
tità, Indica  la  posizione  altrinienll  delta  addizione  dei  ter- 
mini algebrici:  indica  cioè  che  il  termiue  algebrico  va 
preso  col  segno  che  ha  , ed  ecco  qui  sotto  espresso  in  lin- 
guaggio algebrico  cpiesto  concetto  , ecco  cioè  espresso  nel 
sinistro  membro  delle  due  eguaglianze  1’  indicazione,  e nel 
destro  il  lisultatu  di  questa  posizione  , o così  detta  addi- 
zione del  termini  algebrici  ■ 

1“  . . . •+  (-t-A)  = -+-A 
2^  ...  4-  (~A)  = -A 
5^  ...  4-  (±A)  = ±A 
4“  ...  4-  (npA)  = 

Il  — fuori  indica  che  dobbiamo  togliere  o le  quan- 
tità poste  Indicate  dal  4“  che  iinmedialamente  le  precede 
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entro  parcniosi,  o le  sollrazioni  delle  quantità  indicate  dal 
— (la  cui  sono  eiiiio  la  parentesi  precedute,  indica  cioè 
la  soUrtiiimie  dtfi  termini  algebrici,  die  cioè  deggiooo  pren- 
dersi col  segno  opposto  a quello  clic  hanno  ; ed  ecco  nelle 
qui  sottoposte  eguaglianze  espresso  in  linguaggio  algebrico 
questo  scntiinenlo , ecco  cioè  espiessO  nel  sinistro  membro 
r indicazione , nel  destro  il  risultala  di  questa  sottrazione 
di  termini  algebrici  . 

5“  ...  — (-hA)  = —A 
6“  ...  — (—A)  = -+-A 
7“  . . . --  (=fc.\)  = =f=A 
S”*  . . . — (=fA)  = =fcA 

Dall’  esposto  dunque  risulta  che  ai  segni  -t-  e — dare 
possiamo  due  diversi  significati. 

Nel  primo  suo  >igiiificato  il  -f-  espiime  li  realmente  ag- 
giungere quantità,  e il  — il  realmente  sottrarle.  Nell’  al- 
tro signdìcalo  il  -t-  ind  ca  1’  aggiungere,  ed  li  — il  sot- 
trarre algebrico.  Fra  1’  uno  e l’  a'tro  significalo  del  -p-  vi  è 
quella  dilTerenza  che  passa  tra  1'  aggiunger  reale  e 1’  alge- 
brico ; tra  l’  uno  e 1’  altro  significalo  del  segno  — v’  è 
quella  differenza  che  passa  tra  il  sottrarre  reale  e I’  alge- 
brico ; cosicché  distinguer  possiamo  il  reale  e il  -+-  «/- 
gebrico  ; il  — reale  e il  — algebrico  . Il  -+-  reale  signi- 

iica  che  va  posta  nel  calcolo  una  real  quantità  : il  al- 

gebrico che  va  [ionia  nel  calcolo  una  quantità  , o la  sottra- 
zione di  lina  quantità  , ossia  un  leriiiiiie  algebrico  col  pro- 
prio seguo  : il  — reale  significa  che  va  lolla  una  qnaiililà: 
il  — algebrico  che  va  tolta  o una  quantità  o una  sottra- 
zione di  quantità  , ossia  va  segnalo  il  leiinluc  algebrico  col 
segno  opposto  a quello  che  ha  (a). 

(a)  Da  taluni  il  segno  -t-  e il  segno  — algelu  ieo  suole  dirsi  ^euer/eo; 

ma  affiniLè  non  alibiimo  i |iriiici[iianli  a creilere  ebe  sotto  quealo  signifi- 

rato  I segni  si  lifeiifiano  a ([iianlìlà  più  gi’nerithe  ebe  nell  altro,  men- 
tre le  (jiunlilà  possono  essere  gener.ili  egaa'imnte  in  tutti  e due  i signi6- 
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2G1.  Non  solo  poi  nacque  il  bisogno  di  notare  nel  cal- 
colo die  una  qnantilh  A è posta,  il  die  cspriiiiianio  scri- 
vendo -l-A  ; ovvero  che  è tolta,  nel  qual  caso  scriviamo  — A; 
ma  in  alcune  speculazioni  algebriche  ( le  quali  tanto  più 
utili  riescono  quanto  più  generali  ) nacque  pure  il  bisogno 
di  Care  nslrazione  dal  segno  reale  da  cui  sono  affette  le  quan- 
tità per  poter  giungere  a risultati  egualmente  applicabili  co- 
me ai  casi  in  cui  le  quantità  sono  poste  , cosi  a quelli  in 
cui  i dati  del  pi'obicma  esìgono  che  sieno  poste  in  vece  le 
sottrazioni  delle  quantità^  Sì  senti  in  somma  il  bisogno  di 
esprimere  nelle  forinole  generali  un  tal  termine,  che  rap- 
presentar potesse  tanto  una  quantità  affetta  dal  H-,  quanto 
una  quantità  affetta  dal  — , ad  oggetto  che  la  formoia  ge- 
nerale potesse  in  eguale  modo  applicarsi  e a quei  casi  par- 
ticolari nei  quali  la  quantità  da  rappresentarsi  fosse  posi- 
tiva , e a quelli  nei  quali  essa  fosse  negativa  . 

L’  espressione  « H-A  ovvero  — A » sarebbe  adattata,  nia 
se  ne  desiderò  una  più  coiicìsm.  Tale  sarebbe  1’ espressione 
d=A.  Ma  poiché  si  è stabilito  che  I’  espressione  =t:A  signi- 
fìchl  che  alle  condizioni  di  un  medesimo  quesito  soddisfa 
tanto  — f-A  che  — A,  non  potrebbe  senza  dar  luogo  ad  equi- 
voci adoperarsi  il  rfcA  per  esprimere  ancora  che  in  un 
caso  particolare  l’A  può  essere  affetta  dal  segno  -|-  e non 
già  dal  — , e in  un  altro  può  essere  affetta  dal  — e non 
già  dal  -f-  . Quindi  è che  per  esprimere  questa  condizione 
provvedendo  ad  un  tempo  alia  chiarezza  ed  al  prezioso  la- 
conismo del  segni  , si  convenne  di  scrivere  in  tutte  le  for- 
mule generali  la  lettera  indicante  la  quantità  senza  che  sia 
preceduta  da  verun  segno  -4-  e — reale  ; cosicché  aven- 
do un  segno,  questo  non  può  essere  che  algebrico  . 

cati,  ho  sliiiiBlo  meglio  preferire  l’aggettivo  algebrico  siccome  quello  che 
ci  avverte  consistere  la  dilTi-renza  del  signifìcalo  nelld  differenza  appunto 
che  p.i$sa  tra  le  addizioni  e sottrazioni  reali  c le  algebriche  . 

26 
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Cosi  potendo  essere  A min  qnauliln  posiliva,  p.  es.  10  In 
i;ii  qualche  caso  pai  (colare,  e in  laluii  altro  potendo  esser 
negativa,  e p.  es.  — 10,  hanno  luogo  i seguenti  rimarchi. 
Quando  A = -f-10  nella  quale  espressione  il  che  pre- 
cede 10  è reale  , se  noi  fareino  precedere  A dal  -f-  o dal 
— , questo  dovrà  neccssarianienle  essere  algebrico  , ed  avremo 
H-A  =.=  -h(H-lO)  = H-10 
—A  = —(-f-10)  = —10 

Quaiulo  A = — 10,  quando  cioè  per  A s’  iiileuda  la  sot- 
trazione d’  lina  quantità,  il  segno  -f-  ovvero  — che  ante- 
porremo ad  h , non  può  parimenti  essere  che  algebrico  ed 
avremo 

— f— A 10)  =:  —10 

— A = —(—10)  = 4-10 

Queste  due  ultime  espressioni  po.iandoci  a rilevare  che  tal- 
volta può  essere  -f-.\  = — 10,  e — A = — j-lU,  parreb- 
bero Indicarci  un  assurdo  ; ma  la  contraddizione  sparisce  al- 
lorcliè  iniettiamo  che  il  segno  che  precede  A riferendosi  a 
una  forinola  generale  è preso  nel  si^'mjicalo  algebrico  , e 
il  segno  che  precede  10  riferendosi  ad  una  pailicolare  appli- 
cazione (Iella  forinola  generale  è preso  nel  significato  reale  . 

Quando  questo  duplice  significato  dui  segni  non  si  è 
bene  esposto  agli  Allievi,  le  apparenti  contradd  zioni  sopra  in- 
dicate sono  difficoltà  gravissime  e dove  è mai,  dimando  io, 
c dove  nei  lesti  su  cui  si  modellano  i coimini  melodi  d’ iu- 
segnameiito  , ov’  è una  chiara  idea  ili  questa  marcala  di- 
stinzione del  doppio  valore  del  4- c del  — tanto  indispen- 
sabile nelle  addizioni  e sottrazioni  algebriche , e special- 
niente  allorché  trattasi  di  applicare  formolo  generali  a casi 
particolari  ? 

2(52.  .Ma  r utilità  (li  questa  distinzione  si  fa  anche 
maggiormente  sentire  nell’  apprendimento  delle  regole  rela- 
tive ai  segni  nella  moltiplicazione  c divisione  . 

Convintissimo  dalla  pratica  di  molli  c multi  anni  , 
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die  I’  esempio  di  un  caso  particolare  dispone  la  mente  de- 
gli Allievi  all’  intelligenza  di  una  verità  die  iu  seguito  deb- 
be  essere  intesa  in  astratto  e in  ino<lo  applicabile  a tutti  i 
casi  della  medesima  specie  , convintìs>imo  die  l’ esempio 
particolare  d indirizzi  a trattenerci  sulle  idee  , piuttosto 
che  a coiitenlarcì  del  meccanico  movimento  dei  segni  , io 
così  espongo  ai  miei  Allievi  le  nozioni  relative  alla  molti- 
plicazione dei  polinomi  algebrici  . 

Si  cerchi  p.  es.  il  valore  : di  prima  compra  di  5 lib- 
bre di  una  merce,  il  cui  prezzo  netto  da  spese  fu  di  scu- 
di 2 per  ogni  libbra  . Per  tale  oggetto  noi  ripetiamo  cin- 
que voile  il  valore  di  scu^i  2 prezzo  di  prima  compra  netto 
(la  spese,  di  una  libbra,  perchè  le  libbre  di  cui  cerchia- 
mo il  prezzo  netto  da  spese,  sono  5.  Ora  notai-c  conviene 
cbe  se  il  numero  5 indicante  le  libbre  fosse  espiesso  da 
H — 3 perchè  per  esempio  libbre  8 fu  il  peso  lordo,  e lib- 
bre 3 fu  il  peso  del  recipiente  clic  debba  deirarsi  ; e doves- 
se la  sua  espressione  rimanere  sotto  forma  di  binomio,  come 
accadeichbe  se  I’  8 fosse  indicato  da  a e il  3 da  c ( nel  qual 
caso  il  5 uoii  poti  ebbe  essere  espresso  da  uii  semplice  mo- 
nomio clic  indicasse  il  residuo  di  a — c , ma  necessaria- 
mente dal  binomio  (rt — c) , iu  tal  circostanza  il  numero  del- 
ie volle  che  debile  ripetersi  il  2 scudi  , siccome  dato  dal 
numero  de. le  libbre  sarebbe  espresso  aneli’ esso  da  6 — .5. 
E se  il  moltiplii  andò  scudi  2 ( prezzo  nello  da  spe>e  ) fos- 
se espresso  da  un  binomio,  per  esempio  da  G — 4,  perchè 
senili  G per  libbra  fu  il  prezzo  comprese  le  spese  di  dazio 
porlo  ecc.  le  quali  ammoularono  a scudi  4 per  libbra  , vede 
ognuno  che  scudi  G meno  scudi  4,  vanno  ripetuti  8 volte 
meno  3 volle  . Partendo  ora  dalla  supposizione  che  scudi  G 
meno  scudi  4 , si  debbano  ripetere  precisarnciile  8 volte 
perchè  suppoiiiumo  pel  momento  che  si  cerchi  il  prezzo  di 
8 libbre,  in  tale  ipotesi,  quando  noi  ripetendo  8 volte  il  6, 
abbiamo  oUtiiiito  48,  si  è Ottenuto  di  troppo,  perchè  ogni 
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volta  die  si  è ripeltilo  il  6 si  è ripetuto  mi  4 più  del  do- 
vere : dovevasi  iijl’alli  ripetere  udii  6,  tiirt  6 — 4. 

Noi  abbiamo  dunque  ripetuto  8 volle  il  4 , lo  che  far 
non  dovevamo:  dunque  per  ottenere  il  giusto  valore  del 
prodotto  6 — 4 moltiplicato  per  8 , dovremo  togliere  il  4 
pre-o  8 volte  , dovremo  togliere  cioè  32  , ossia  aggiungere 
ai  48  il  — 32  come  piodotto  di  — 4><[8,  e quiudi  { 6 — 4 ) 
X8  — 48—52. 

(^ticslo  è il  prodotto  die  si  ottiene  nella  supposizione 
die  8 fossero  le  libbre  e quindi  die  per  8 si  fosse  dovuto 
molliplicare  il  {6 — 4);  ma  nel  nostro  caso  la  molli[)licazio- 
ne  del  (6 — 4)  doveva  farsi  non  per  8 , bensì  per  (8 — 3) 
perchè  non  8 , ma  5 sono  le  libbre  . Or  moltiplicare  per 
(8 — 3)  è tin  ripetere  8 volte  meno  3 volle  sì  le  quanliili 
clic  le  sottrazioni  di  quantità  clic  costituiscono  il  moltipli- 
cando: e ciò  equivale  a ripeterle  8 volle  , e sottrarle  3 vol- 
te. Se  dunque  noi  già  abbiamo  8 volle  ripetute  queste 
quantità  e sottrazioni  di  quantità  costituenti  il  moltiplican- 
do , fa  d’  uopo  die  le  sotlragghiamo  3 volte  . Dobbiamo 
dunque  dall’  ottenuto  prodotto  48 — 32  sottrarre  3 volte  il 
(6 — 4)  . Se  soltanto  sol  traessimo  3 volte  il  6 , se  sottraessimo 
cioè  18  e aggiungessimo  al  già  ottenuto  risultato  la  indica- 
zione di  questa  sottrazione,  aggiungessimo  cioè  — 18  come 
prodotto  di  6X — 3 , scrivendo  48  — 52  — 18,  nè  altra  ope- 
razione si  facesse,  noi  avremmo  sottrailo  troppo,  perchè  do- 
veva sottrarsi  .3  volle  non' il  6,  ma  il  6 diiniiiuito  di  4, 
quindi  ogni  volta  die  abbiamo  ora  tolto  il  6 , tolto  abbia- 
mo 4 di  più:  ma  il  6 è stalo  tolto  5 volte  : dunque  anche 
il  4 è stato  tolto  3 velie,  il  che  far  non  dovevasi.  Dun- 
que per  avere  II  giusto  prodotto  , conviene  togliere  la  sot- 
trazione del  4 che  Indebitamente  è siala  fatta  5 vo'te  , con- 
viene cioè  aggiunger  12  come  prodotto  di  — 4^ — 3 e scriver 
((i_4)(8— 3)  e=  48-32—184-12  = 10;  e 10  in  fatti  è 
il  produtio  del  moltiplicando  2 pel  moltiplicatore  che  è 5. 
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t <1mH’  esposto  risulta  che  mo]ti|)licare  per  (~h8 — 3) 
significa  ripetere  8 volte  meuo  5 volte,  o?sia  ripetere  8 
volte  e sottrarre  3 volte  tanto  le  fjuantnà  che  le  sottrazio- 
ni eli  quantità  che  costituiscono  il  dato  riio'tiplica'. rio  . B lo 
stesso  raziocinio  lipeiendo  do|)o  di  avere  sostitiiiie  le  lette- 
re ai  numeri  . 

moltiplicando  cioè  ....  a — d 
P*-'" f—m 

il  prodotto  è-.-aJ" — df — am-\-dm 
Is’  analisi  del  citato  esempio  ci  fa  intanto  toccar  con 
mano  che  mentre  nella  moltiplicazione  aritmetica  altro  caso 
non  {lassi  c!>e  quello  di  ripi  tere  una  cosa  un  d.itu  numero 
«li  volte  , nella  algebrica  occorre  anche  di  dovere  sottrarre 
lina  cosa  no  dato  numero  di  volte  ; e la  cosa  che  uu  dato 
iionieio  di  volle  è posta  o tu’ta  , può  esser  poi  o qoniililà,  o 
sul!razoii>'  di  qiiaiililà  . fu  Algebra  In  somma  non  polendo 
riilursi  per  mezzo  di  aJrlizioiii  o sottrazioni  ad  un  termine 
solo,  lauto  il  moltipllcando  che  il  moltiplicatore  , allorché 
essi  sono  del  polinomi  , ci  troviamo  necessitali  a dover  e- 
sprlniere  ora  il  quante  volte  vada  prcao  , ed  ora  il  quante 
volte  vada  tolto  II  termine  algebrico  che  debhe  moltipli- 
carsi . E poiché  il  molil|j|icatorc  non  può  Indicare  che 
quante  volte  ( vedete  come  la  teoria  delle  quante  volte  ci 
si  fa  innanzi  conliiiuameo le  ) ne  segue  che  in  Àlgebra  il  se- 
gno ><^  che  h'ggesi  moltiplicato  per  e che  non  può  andar 
disgiunto  dal  multipllcalore  significa  che  11  moltiplicando  va 
posto  o tolto  un  dato  numero  di  volle  secondo  che  il  mol- 
tiplicatore é -+-n  ovvero  — n . E poiché  il  moltiplicando  è 
un  teimloe  algebrico  , e può  perciò  essere  o quantità  o sol- 
Iraz'Oiie  di  quantità,  cosi  ne  segue,  che  il  mulliplicatore  af- 
fetto dal  — indica  che  va  ripetuta  n volte  la  posizione  nel 
calcolo  o di  una  quantità  u di  ima  sottrazione  di  qiiaiiti'à, 
ossia  indica  la  ripeiizioiie  di  un’addizione  algebrica  , e quin- 
di il  -1-  che  precede  il  moiiiplicatore  è jeiiiprc  un  al- 
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clic  va  lolla  n volte  o la  quantità  o la  sottrazione  di  quan- 
tità elle  cO'tiliilsce  II  tnollipllcando  , ossia  Indica  la  rlpcti- 
zione  d’  una  sottrazione  algebrica  ; e quindi  il  — che  pre- 
cede il  moltiplicatore  è necessariamente  algebrico. 

2t)0.  E con  questa  analisi  abblatno  già  portalo  natural- 
mente gli  Allievi  ad  accorgersi  che  qiiailro  sono  I diversi^ 
casi  (Il  moltiplicazione  die  possono  aver  luogo  rispetto  ai 
segni  , e gli  abbiamo  posti  In  grado  d'iulenderne  il  s gnifìcalo. 
Questi  quattro  casi  sono  coucisamenle  così  Indicali  • 


ovvero 


ovvero  ><[ 


Il  segno  a sinistra  del  X è A segno  reale  da  cui  è affetto 
il  molliplicandu  die  per  brevità  è sol  l In  teso  , il  segno  a des- 
tra del  X ® segno  algebrico  che  precede  il  moltiplica- 
tore sultiutcso  e che  ci  ludica  che  il  moltipllcando  va  alge- 
brlcameiile  posto  o tolto  per  quante  volte  il  moltiplicatore 
sotlliiteso  lo  indica  . 

E poste  queste  coiivcuz  oui  , ecco  le  quattro  forinole 
esprimenti  le  regole  dei  segni  nella  moltiplicazione  algebrica 
le  quali  basta  saper  leggere  per  intendere  , essendo  tanti 
assiomi  nuli  suscettibili  di  dimostrazione  . 


d- 

X d- 

det  d™ 

Una 

(la  porsi  un  «lato 

è una 

(pialsiasi  quantità 

numero  ili  volle 

quanlilà 

— 

X -d 

dà  — 

Una  aollrazione 

(la  porsi  un  (lato 

è una  sotirazì 

(Il  quanlilà 

numero  di  volte 

di  (|uanlità 

d- 

X — 

dà  — 

Uiia 

(la  sotirarsi  un  dato 

è una  solirazi 

(jualsiasi  quanlilà 

numero  di  volle 

di  ({uaiilìtà 

— 

X — 

dà  -d 

Una  solirazioiie 

(la  sotirarsi  un  dato 

è una 

(li  ^uapiilà 

numero  di  volle 

quantità 
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Queste  stesse  osservazìo'ii  toi'nano  In  campo  allorquan- 
do ci  occupiamo  della  divisione,  glaccliè  le  regole  relative 
ai  segni  da  darsi  al  quoto  tutte  iminedialaniente  derivano 
dalla  proprietà  al  quoto  intrinseca  di  dover  produrre  II  di- 
videndo moltipllcandolo  pel  divisore  . Kd  è perciò  die  per 
rispetto  alla  divisione,  questa  sola  indicazione  mi  contento 
di  darvi,  senza  tornare  a ripetere  di  nuovo  le  medesime  cose. 

204.  Per  rapporto  dunque  alla  moltiplica  e alla  divi- 
sione algebrica  le  regole  del  segni  sono  cose  di  per  sè  stesse 
evidenti.  Eppure  a dii  iioh  è nota  la  difficoltà  die  prova- 
no gli  Allievi  nel  coimin  metodo  dell’  insegnamento  per  per- 
suadersi p.  es.  che  — — dà  -J-?  E se  la  proposizione  è 
per  se  stessa  evidente  , quale  è dunque  la  causa  di  questa 
difficoltà  negli  Allievi  a rimineriie  convinti?  Certamente  che 
ciò  deriva^  perdià  la  forinola  viene  aridamente  Iella  per 
« meno  molliplicalo  per  meno  età  p.'ù  » senza  esser  pre- 
ceduta da  quel  corredo  di  nozioni,  che  nella-  scorsa  lettera 
vi  provai  essere  necessità  indispensnbile  che  sleno  bene  svi- 
luppate agli  Allievi  , affinchè  intendano  il  preciso  signifi- 
cato delle  parole  , ed  il  preciso  valore  dei  segni  . Ed  in 
vero  quando  questo  si  sia  ben  appreso  , quando  nel  nostro 
caso  ci  siamo  bene  convinti  , che  il  sottrarre  una  volta  la 
sofrazione  d‘  una  data  qiianlllà  non  è che  un  aggiungere  la 
quantità  data  (§  239)  non  può  nascere  il  menomo  dubbio 
die  il  sottrane  più  volle  la  sua  sottrazione  altro  non  sia 
che  più  volte  aggiungere  la  data  quantità  ; ossia  aggiungere 
un  suo  multiplo  . 

Chi  dunque  appalesa  il  bisogno  che  gli  sia  dimostrato 
che  — ><[ — dà  — f-  ci  fa  evideiilemenlc  conoscere  che  non 
ha  prima  sentito  il  bisogno  di  chiedere  a sè  stesso  cosa  è 
ciò  di  cui  cerca  la  dimostrazione,  ed  evitandi  sono  al  certo 
qne’  metodi  die  la  mente  dispongono  a formarsi  la  prava 
abitudine  di  non  chiedere  a sè  medesima  cosa  signifidii  la 
proposizione  che  già  ha  dichiarato  di  voler  dimostrare. 
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Or  se  (jtKindo  al)binmo  sviluppato  le  idee  die  dobbia- 
mo anncitere  a ciascuna  delle  parole  o segni  che  cosiiiul- 
SCODO  qualunque  delle  quaitio  |)ropusizioiiI  o forinole  poc’anzi 
esposte  relative  sì  alla  iiiolliplicazione  die  alla  divisione,  è 
impossibile  , die  la  pioposizioue  non  si  i intesa  , diiaro  ri- 
sulta , die  l’Allievo  che  trova  difficoltà  di  bbc  dire  non  già 

10  cerco  come  si  dimostra  p.  es.  che  — — dà  -J-  , egli 
debbe  dire  io  cerco  cosa  sign/fìchi  1’  espi  e<>ioue  — — dà 

Queste  due  ricerche  sono  ben  diverse  1’  una  dall’  altra. 
Giustissima  è la  secoadu,  impossiùi/e  la  prima,  e disgrazia- 
tamente dagli  Eleinentlsti  si  è cercalo  di  soddisfare  all’  una 
trascurando  I’  altra.  Ma  come  è jHissibde  che  possa  dimo- 
strarsi CIO  che  attesa  la  sua  evidenza  non  è suscettibile  di 
essere  ditnosiralo?  E perchè  dunque  perdersi  , come  si  è fat- 
to nel  comune  Insegnamento  ad  architettare  delle  dimostra- 
zioni relative  alle  regole  del  segni  nella  moltiplicazione  e 
divisione?  (Queste  sono  indi <pensabiiinfnte  prive  di  entità 
[icrchè  per  .«-è  medesime  iio'i  ci  purtauo  al  chiaro,  concetto 
della  cosa  , se  il  valore  dei  termini  non  è ben  conosciuto; 
e sono  d’  altronde  inutili  , se  questo  valore  ci  è noto  . 

Ma  a dare  la  chiara  spiegazione  ai  termini  che  ado- 
periamo si  fa  meno  presto  , che  a dare  le  dimostrazioni  ac- 
cennale : si  , si  fa  meno  presto  ; ma  as>icuratevi  che  si  fa 
molto  meglio.  Prendiamo  qualcheduna  di  queste  citate  dimo- 
strazioni a sindacalo  , e ne  rimarrete  convlnlo  . 

2(i5.  C’  evidente  , ci  si  dice  che  sia  sempre  zero  un 
prodotto  quando  zero  è uno  dei  suol  fattori  . Dunque 
= 0 • 1^  non  potendo  cader  dubbio  che 

11  j)rimo  termine  del  prodotto , cioè sia  -\-ac  per- 

chè nasce  da  due  termini  positivi  entrambi  , ne  segue  , che 
il  secondo  termine  del  prodotto  ottenuto  dalla  moltiplicazio- 
ne di  — c debba  essere  — ac  , affinchè  unito  al  pri- 

mo -\^ac  c)ia  zero  . Dunque  . 

-f-X—  — 
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Cosi  essendo  (-|-a — n)><-4-c  = 0 , ed  essendo  il  pri- 

mo termine  del  prodotto,  il  secondo  die  nasce  dalla  molti- 
plicazione di  — debbe  essere  — ac  , affnicbè  unito 
al  parziale  prodotto  dia  zero  per  prodotto  totale  . Dunque 
— >s-h*  dà  — 

Cosi  pure  essendo  (-|-a — a)>s — ^ = 0 ; ed  essendo  — ac 
il  1®.  termine  del  prodotto  perché  si  è dimostrato  nel  1®. 
caso  che  — c dà  — ac  , ne  sej’ue  che  necessariamente 

il  2®  termine  che  nasce  da  — —c  sia  , affinchè 

formi  zero  col  primo . Dunque  . 

— X — dà  -+- 

Con  la  esposta  dimostrazione,  se  a questa  io  mi  appiglias- 
si , ecco  io  altri  termini  cosa  io  verrei  a due  . Mulla 
affatto  a ine  imporla  il  farvi  conoscere  cosa  si  dehhe  inten- 
dere quando  si  dice  p.  es.  — X“'  Questa  cognizione  la  • 
quale  taluno  avrebbe  la  presunzione  di  credere  che  io  do- 
vessi procurare  di  darvi  per  prima  , me  la  risparmio , per- 
chè I’  andare  indagando  il  significato  di  ciò  che  diciamo  è 
una  pedanteria  , è una  metafisica  sottigliezza,  e d’  altronde 
mi  piace  che  rimaniate  igooranli  del  vero  concetto  , perchè 
.voglio  che  vi  avvezziate  una  volta  a limitare  la  vostra  ri- 
flessione ai  soli  segni  senza  farla  inutilmente  divagare  sul 
loro  significato  , a fermarla  in  somma  su  di  essi  senza  alT.it- 
lo  abbassarvi  alla  vana  sofistichezza  di  ricercarne  il  valore. 
Contentatevi  perciò  di  comprendere  che  il  risultato  di 
— — dehhe  esser  -4-  , perchè  se  fosse  altrimenti  , ne 
seguirebbe  che  zero  moltiplicalo  per  una  quantità  non  dasse 
più  zero  per  prodotto  , siccome  dehhe  . Cosi  mentre  posso 
vantarmi  di  essere  riuscito  ad  esporvi  una  operazione  senza 
farvi  comprendere  affatto  in  che  consista  c cosa  sia,  ho  d’al- 
tronde la  gloria  di  obbligarvi  a conchiu  lere  che  positivo  ne 
è il  risultato,  poiché  altrimenti  ne  seguirebbe  un  impossibile. 

Questa  di  noslr.izione  adunque  1®  ha  il  difetto  di  es- 
sere del  genere  delle  indirette:  2®  ha  il  difetto  di  nascon- 
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clerci  il  concetto  ilcUa  osa  che  si  vuole  dimostrare:  e 3° 
ha  il  difetto  di  far  scendere  per  deduzione  la  verità  che 
—X—  dà  dall’ altra  che  +X-f-  dà  -f-  . Ed  è anche 
ciò  certamente  un  tlifetlo  , poiché  o la  pi-oposizione  die  si 
è presa  a dimostrare  — X — dà  -f-  si  ritiene  per  evidente 
per  sé;  come  lo  è rii  fatto  , ed  allora  non  solo  è cosa  inu- 
tile, ma  è un  errore  il  dedurla  da  un’  altra  proposizione 
ngualmente  evidente,  perchè  insinua  negli  Allievi  la  falsa 
idea  che  il  — X — dà  sia  una  verità  di  deduzione,  e 
che  sia  una  verità  evidente  per  sé  ed  assiomatica  1 altra 
-4-X— h dà  -i-  dalla  quale  si  fa  dipendere  , mentre  assio- 
maticlie  sono  ambedue  ; o si  ritiene  per  non  evidente  per 
sé  , ma  bisognosa  di  dimostrazione  ; ed  in  tal  caso  per  bi- 
sognosa di  dimostrazione  e non  evidente  riguardar  convcr- 
* rebbe  per  non  contraddirsi  anche  l'altra  d-X“l“dà  g'ac* 
che  — X — '’on  * lermini  altroché  ; 

e cosi  la  dimostrazione  mancherebbe  di  base,  perchè  di- 
mostrata non  sarebbe  la  priiiia  proposizione  dalla  quale  è 
dedotta  : quindi  la  dinioslrazione  o è inutile  o insuflìoienle. 

L’esposto  giro  di  parole  nulla  dunque  conclude.  Esso 
non  costituisce  una  dimostrazione  , ma  non  ne  è die  una 
semplice  languidissima  larva  . Cerchiamo  dunque  o Istrut- 
tori delle  scienze  esali'*,  cerchiamo  dunq  le  a tuli’  uomo  di 
spogliare  di  queste  larve  delurpalrici  1’  iosegnamenlo  delle 
Matematiche,  che  a sdegno  e a giusto  sdegno,  a dir  vero, 
ne  muove  il  vedere  che  sì  mal  trattata  in  qualche  parte  del 
primitivo  suo  insegnamento  sia  la  scienza  per  antonomasia, 
il  modello  dell’  esattezza.  Rendiamo  un  poco  più  profonda 
la  nostra  istruzioue,  se  vogliamo  che  più  non  si  verifìchi 
il  detto  che  la  vera  scienza  è patrimonio  di  pochissimi  , e 
di  mollissimi  la  superficialità  deMe  cognizioni  , snpeificiali- 
tà  che  tutti  i buoni  lamentano  . Altrimenti  tutta  peserà  so- 
pra noi  quella  fatale  abitudine  che  mercè  i metodi  di  simil 
latta  noi  iacciamo  nascere  e radicare  negli  Allievi  , di  ap- 
pagarsi dell’  inconcludente  ed  inutile  , e di  procurarsi  cosi 
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con  nozioni  iiicsalie  1’  erroneo  convincltnenlo  di  aver  I’  evi- 
denza dove  non  ve  ne  Ita  noinineno  il  faiilasmu  . 

266.  in  vece  di  attenerci  a questa  pretesa  dimostra- 
zione, oh  quanto  egli  è meglio  il  cuiiduire  i gluvani  per 
entro  alle  viscere  delle  cose  , ed  avvezzarli  a svolgere  con 
spirilo  analitico  tutte  le  particolarità  clic  vi  stanno  nasco- 
ste . ISaturalinenle  allora  scendono  l’nna  dall’altra  le  idee, 
e quasi  senza  sforzo  veruno  di  per  sè  stesse  si  fanno  in- 
nanzi alla  niente  . Quegli  Allievi  che  meco  investigando  il 
senso  delle  parole  sono  stati  guidali  alla  proposizione  — X- 
flà  -f-  , limpido  ne  veggono  il  concetto  senza  che  la  menoma 
nube  qualche  oscurità  vi  produca  : non  così  al  certo  gli  Al- 
lievi che  vi  sono  condoni  con  la  or  citala  dininsirazione. 
E qui  pennellelemi  che  d»  questa  diveisilà  di  rlsultameiiti 
inMivo  a meditazione  e voi,  ed  io,  caro  amico,  traggiaino. 

267.  Dalla  conoscenza  die  il  mio  metodo  è senza  dub- 
bio migliore  a convincer  gli  Allievi  di  quello  die  non  è 
la  citata  dimostrazione  ( e ninno  spogl  o che  sia  di  spirito 
di  parte  può  negarlo  di  certo  ) credete  voi  die  quel  leg- 
gierissimo ardilello  del  mio  amor  proprio  die  dalle  più  pic- 
cole cose  vorrebbe  prender  ansa  ad  insuperbirsi  , non  fa- 
cesse i suoi  leotalivi  per  farmi  credere  di  aver  io  avuto 
qualche  merito  nella  esposizione  delle  mie  idee  ? Sì  eolia- 
mente : ina  ho  ben  lo  trovato  il  mezzo  per  disingannarlo  e 
correggerlo  , ho  hen  lo  trovato  ì’  antidoto  che  neutralizza 
tulli  i SUOI  fumi  vendici.  Vieni  qua,  io  gli  dico  , eti  os- 
serva come  ad  una  semplice  occhiata  che  diasi  alla  sostitu- 
zione falla  nel  calcolo  delle  lettere  alle  cifre  la  necessità 
ci  si  offi  a tosto  dei  segni  d-  e — . Osserva  con  quanta  na- 
turalezza questa  ci  alihia  portalo  a formarci  le  giuste 
idee  delle  cosi  dette  impropriamente  quantità  positive  e ne- 
gative , rimarca  come  quasi  senza  il  menomo  sforzo  d’  in- 
gegno spontanee,  e da  loro  stesse  ne  sorgono  le  regole  dei 
segni  per  la  soilra/.ioue,  per  la  moltiplicazione  e per  la  di- 
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visione.  L’ apprendimento  di  tutte  queste  poche  idee,  la 
loro  connessione,  il  passaggio  dall’ una  all’altra  è sì  facile, 
che  chiunque  anche  d’  ingegno  il  più  llinilato  , partendo 
dalla  investigazione  de’  primi  princìpi  si  fosse  preso  il  pen- 
siero, ed  avesse  avuto  la  pazienza  di  meditarvi  liti  poco  , 
sarebbe  giunto  ai  medesimi  risultali  . L’  esposizione  di  queste 
nozioni  è dunque  facilissima  cosa  ; e ben  ridicolo  tu  dunque 
tl  renderesti  , se  motivo  d’  iuoigoglirti  prendessi  da  queste 
utili  sì  , ma  leggei'issime  innovazioni  . Io  non  ho  fati’  altro 
che  in'  varie  località  un  poco  disastrose  spianare  alquanto 
la  .via,  e l’avessi  saputo  almeno  fare  sollecitamente!  Fossi 
stalo  almeno  in  grado  di  afferrare  tosto  i rapporti  delle 
cose,  che  ora,  essendo  filialmente  giunto  a veder  con  qual- 
che chiarezza,  m’  avveggo  bene  per  quante  strade  più  bre- 
vi avrei  pollilo  tener  cammino  , e quanto  era  facile  il  far- 
lo! Se  io  avessi  avuta  questa  facilità  , avresti  allora  potuto 
un  poco  far  lo  Spaccone  , e con  le  tue  Kodomonlale  van- 
tare se  non  la  difficoltà  delle  mie  imprese  , almeno  la  mia 
perizia  nello  esporre  e stendere  colla  massima  l'.npldilà  le 
mie  idee.  Ma  nemmeno  questo  li  è dato;  chè  tu  già  ben 
sai  quante  uolti  insonni  , quanti  mesi  ed  anni  di  medita- 
zione siciio  corsi  , prima  ebe  lo  sia  giunto  a spogliarmi  del 
tutto  delle  false  massime  e del  pregiudizi  di  cui  era  Imbevuto 
prima  die  mi  sla  stalo  concesso  di  potere  presentare  poche  cose 
e le  più  elementari,  nel  giusto  punto  di  vista  in  cui  panni  di 
averle  ora  collocate  , e ben  t’  accorgi  tu  pure  quanto  a fare 
ancora  mi  rimarrebbe,  perché  I’  esattezza  dei  concetti  fosse 
poi  accDiiipagiiala  da  una  precisa  esposizione  , sgombra  di 
quella  negligenza  di  stile,  di  quella  ripetizione  d’  idee,  e 
di  cento  altri  difetti  di  cui  mi  vado  accorgendo  io  mede- 
simo oltre  i talli’  altri  non  conosciuti  , di  cui  ridouderanuo 
gli  scrini  miei.  E se  la  maggiore  o minore  felicità  degli 
ingegni  uuicamenie  consiste  nella  maggiore  u minore  faci- 
lità di  vedere  i rapporti,  e passare  più  u meno  celenueule 
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riili  ronnscitili  a dei  mio^i  , lu  che  ben  sai  quanto  alibia 
il»  dovuto  sudare  per  condurre  a termine  quelle  poche  ba- 
gattelle che  ho  esposte  , e che  daiò  a luce  nelle  prossime 
lettere,  non  darai  certamente  ricetto  alla  matta  idea  che  ti 
venisse  pel  capo  di  firmi  credere  che  io  sia  fornito  delle 
robuste  penne  dell’ aquila  che  spicca  sublime  il  suo  vo- 
lo , mentre  quelle  appena  mi  trovo  del  noiluiuo  jiipistrel- 
lo  che  se  non  serpit  humi  allorché  sbuca  dalle  tcnebiose 
sue  tane,  di  poco  al  certo  si  solleva  dal  fango.  Va  dunque 
pei  fatti  tuoi  , e non  ti  venga  più  voglia  di  alzare  1’  orgo- 
gliosa tua  lesta  — Con  questa  lavata  di  capo  ad  acqua  fred- 
da l’estuante  molo  febhiìlc  di  quell’  airogantc  del  mio  a- 
mor  proprio  si  è pienamente  calmalo. 

2t>8.  Ma  contro  le  insidie  del  vostro  ancora  dovete,  o 
caro  Amico,  come  fin’ ora  praticaste,  cosi  in  appresso  ar- 
marvi sempre  anche  voi  ; ed  ecco  i l ifle.ssi  «thè  la  circo 
stanza  mi  suggerisce  . In  seguito  della  pretesa  diniostra- 
zione  insegnatavi  intorno  alla  regola  dei  segni  nella  molt  pli- 
ca, dimostrazione  basala  sulla  verità,  ebe  zero  è il  prodot- 
to quando  zero  è un  fattore  , voi  foste  dall’  amor  proprio 
tentato  a non  linnnzlarvi,  voi  sentiste  la  forza  delle  preven- 
zioni ed  il  prurito  di  cenlraddirmi,  prurito  che  quel  pessimo 
consigliere  vi  eccitava  nell'  animo  per  distogliervi  dall’  e- 
same  dell’  analitico  sviluppo  delle  idee  che  in  vece  di 
quella  dimostrazione  io  vi  suggciiva.  Ma  accortovi  delle 
occulte  trame,  foste  forte  abbastanza  per  svincolarveue  e 
spassionatamente  ponendovi  a ponderarlo,  e a fallo  soggetto 
dei  vostri  studi  , fu  allora  die  poteste  rimarcare , come 
spontanee  e cliiate  nniscano  per  esso  le  esatte  nozioni  del- 
le cose  , e quanto  quel  mio  metodo  meritava  preferenza 
sull’  altro  . Or  ponete  ben  mente  alla  po  izione  iti  cui  vi 
.sareste  trovato,  se  aveste  avola  la  debolezza  di  secondare 
i primi  impulsi  che  vi  avrebbero  distolto  dall’  esame  pon- 
deralo e Imparziale  delle  mie  investigazioni  . Voi  le  avre- 
ste cunclamiale  per  inutili  e per  erronee  , mentre  ora  le 
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liconoscele  per  rette  c hrn  vantaggiose.  Que.sto  rifles.so  sul- 
la facilità  coti  la  (piale  può  il  iio^lro  amor  proprio  tradiici, 
vi  serva  di  preservativo  per  iioii  cadere  In  seguilo  io  sl- 
ludi  del>i>ie/ze  . 

269.  Ma  vedi,  io  sento  già  dirmi,  a quali  iiiopporiim» 
digressioni  ti  lia  mai  portato  1'  esame  d’  una  dlmostra/.ioue 
di  beo  poca  Iniporlaiiza  . Potevi  fare  a meno  di  occupar- 
leue  tanto.  Finalmente,  fingendo  i miei  Op|>o->llorl  di  secon- 
dare Il  niuii  conto  che  io  ho  fatto  di  questa  dimostrazione, 
mi  soggiungono  , fitialmeiile  essa  è stata  posta  in  campo  dal 
figlio  di  un  [invero  Agricoltore  . Ed  io  cosi  a questi  rilievi 
mi  fo  a replicare.  Le  digiessiotii  accadute  eii  altre  pure  elle 
potranno  in  (piesta  mia  epistolare  corrl'pniideiiza  actadere 
non  sono  a riguardarsi  per  un  dH'cUo,  glacidiè  sono  esse 
giusta  lo  spirilo  col  qna'e  questo  nostro  familiare  tratteni- 
mento è stalo  idealo  ; e ([iialora  esse  contengano  dei  saggi 
amnioniiiipoll  suggeriti  dalla  circostanza,  puntualmente  ri- 
sjiondnno  al  line  che  nello  scriverle  lo  mi  sono  proposto  . 
L’ esser  poi  !a*j)relesa  dimoslr;  zinne  [larlo  della  niente  dei 
ligi  IO  di  un  Agricoiloie  è un  acce.ssorio  , cm  io  non 
dò  peso  alcuno;  e come  tal  clrco,tanza  non  aumeiila  per 
nulla  la  cattiva  imioessione  die  quel  raginuameiitn  prnihis,e 
nella  mia  mente  , to,i  ncmineno  .ivrchhe  iu  conto  alcuno 
itilhiilo  a drprez'ariie  il  mento,  se  mi  avesse  soddislàllo. 

Iti  prcvi’iiendovi  In  quei  rilievi  che  avic-le  voluto  fir- 
mi, hcti  prevedendo  a qual  amo  reiratc  voi  di  adescarmi, 
vi  dliò  pur  fiancanieiile  che  se  il  figlio  del  [invero  Agri- 
coltore che  fingendo  di  disprezzarlo  voi  mi  Timuiiiaie,  som- 
mi titoli  acquistato  avosse  alla  stima  del  mondo  intelligente 
e perciò  ap[iunto  fosse  iiccadiito  che  la  sua  dimostrazione 
è riportala  In  mollissimi  corsi  ( ed  ecco  perchè  La  ho  [iresa 
di  mira  ) forse  le  ragioni  die  io  vi  ho  esposte  [ler  dlmo- 
sliarveuo  1’ iiisiif!icieiiz.a  e I’ iiinlllilà  mm  sareliliero  sempre 
le  stesse?  I,’  dlelto  die  esse  fanno  sul  nostro  iiilellello  ri- 
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cevere  jiuò  m.ii  rnodificaziune  alcuii.i  dalle  cognizioni  sto- 
riche accessorie  . (Queste  storiche  ci)gnizioni  [coirebbero  scu- 
sarvi , se  voi  ave^te  fallo  plauso  al  suo  ragionamento,  per- 
chè caduti  io  errore  saresie  d etro  la  scorta  e 1’  esempio 
di  uti  grande  : ma  non  possono  già  dispensarvi  dal  rinun- 
ciai* ahe  vostre  vedute  quando  siete  avvertiti  che  avete 
sbaglialo.  Si  quel  liglio  di  un  contadino  che  ha  dato  la  so- 
pì a esposta  pretesa  dimostrazione  intorno  alle  regole  dei 
segni  nella  moltijdicaziooe  e divisione  , quel  figlio  di  uu 
povero  contadino  ( non  crediate  già  di  sorprendermi  : ne  ho 
ben  contezza  pur  io  ) è il  grande  La[>lace  . Ciò  [iciò  non 
serve  a riaiuovermi  aflatto  da  quella  pessima  impressione  che  11 
citato  suo  ragionare  ha  iu  me  prodotto  : voi  d’  altronde  se  non 
potete  alcerto  gloriarvi  di  avere  errato  con  quel  Sommo,  per- 
chè I’  errore  è sem[)re  errore,  e perciò  non  è un  soggetto  di  , 
gloria,  benissimo  potete  difendervi,  mostrando  come  l’esempio 
di  un  l^.i|)lace,  Il  quale  [loi  ( cd  eccovi  anche  la  genealogia 
del  citalo  Iii?i|ndo  lagionnmento  ) 1’  attinse  in  gran  parie 

da  un  altro  sommo  , qnal’  è Kulero,  vi  'ba  trascinato  a 
seguirlo  ; e cosi  la  voatra  condotta  non  è meritevole  di  rim- 
provero alcuno  pi)  . 

Ma  dopo  che  ave>te  conosciuta  io  un  modo  pal[>al)ile 
la  iusuflìcicoza  della  sua  d luiostrazioiie  , voi  col  proseguire 
a sostenerla  vi  mostieresle  per  un  nomo  un  poco  tenace,  e 
palesereste  imi  cilore  poco  licne  inienziouato,  poiché  In  gra- 
zia di  un  puiiliglio  rinuncia  alle  esatte  nozioni,  cd  ama  di 

(u)  L.s  dimostrazione  dilla  da  Lai  'ace  seldic-ne  sia  un  poro  diiersa,  è ben 
probabile  rbc  lr.igga  sua  origine  ila  altra  per  cunsiinill  titoli  difrllosa  die 
r.i  espose  Eulero.  L’assioma  da  mi  (jiirsli  partì  fu  diierso  di  ipiellu  da 
cui  prese  sue  mosse  Laplace.  Entrambi  aniniellono  jier  evidente  per  sè  cbfc 
-♦-X't'  dà  -f- , ma  mentre  L.ap!ace  [iroCllò  del  piinripio  die  un  fallor 
zero  rende  zero  il  prodotto-,  Eulero  in  vece  sì  servi  iTdl’  assioma  ibe  le 
quaniìlù  sono  afl'clte  indispensabilmente  o dal  -f-  o dal  — . (iiò  pasto  in- 
funi egli  dice  se  -t-X+  dà  +,  ì!  -i-X — "“n  può  dire  il  medesimo  ri- 


Digitized  by  Google 


408  - 

opporsi  pIiiUoslo  al  profitlo  della  giovenlù  studiosa  col  non 
ni'gliorare  i nieloill  d’  isli  uzione,  di  quello  che  confessare  il 
proprio  errore  . 

Ma  polFure  II  mondo,  questo  con  lauta  sfacciataggine  e 
haldanza  e sì  facilmente  tacciare  allriil  di  ostinazione 
e di  poco  buon  cuore,  sono  insoffiibill  ingiurie,  ignomi- 
niosi vitupeiil,  figli  del  più  nauseante  e iinpeidonabile  or- 
goglio! — No,  no,  miei  cari,  calmatevi:  le  mie  sopra  e- 
sposte  parole  sono  anzi  tratti  squisiti  delia  più  cordiale  ur- 
banità . Quando  lo  vi  ho  detto  che  I’  avere  erralo  con  La- 
place , se  non  è una  gloria  non  è neivineno  iioa  colpa  , 
siccome  sono  venuto  ad  enunciarvi  col  dire  che  la  vostra 
condotta  non  è meritevole  di  rimpi-overo  alcuno  , voi  ve- 
dete che  ho  falt’  uso  delle  e<pressioui  le  più  acconcle 
per  sottrarre  i vostri  melodi  ad  ogni  critico  rilievo  , usan- 
do generosità  anz  che  rigidezza  nel  giud  carvi  . Ed  in  vero 
se  un  poco  severo  avessi  voluto  ino<trciriui  con  voi  , avrei 
potuto  invitarvi  con  lutto  buon  garbo  a rimarcare  che  ad 
occhi  chiusi  non  va  preso  mai  nulla  , e che  la  lettura  dei 
classici  sì  nelle  Lettere  che  nelle  Scienze  va  fatta  con  quél- 
buon  gusto  e logico  criterio  che  fa  scieglicre  il  bello  ed  il 
vero  dalle  quisquiglie  che  Irovansi  ancora  nelle  opere  le 
più  sublimi  , poiché  passa  pure  per  adagio  il  qunndoque 
bonus  dormitat  Homerus  . L’  avervi  io  risparmiato  anche 

suUalo,  altrimenti  -f-  e — snrel)l)ero  la  meiirsima  cosa  . Ma  se  atl  un 
prodotto  non  può  com|irlere  il  segno  -f-,  d’  uopo  è che  gli  competa  il  — : 
dunque  -|-X — *1®  — . E se  -t-X^  — , combinile  : dunque  — X — 

dà  -♦-,  perche  dcl)l>e  dare  un  prodotto  direrso  JjI  -+-X~”  • Ma  que- 
sta pretesa  dinioslrazione  pur  anche,  come  quella  di  Laplace  t.*)  non  ci 
|)orta  a conoscere  cIk;  cosa  realmente  s'  intenda  per  le  proposiioni  che  pas- 
sa a provare:  2®.  è del  genere  dille  indirette;  e 3^  suppone  evidente  di 
]H'r  sè  stesso  il  prirtripio  che  -t-X"f*  'là  ^ quindi  non  sfugge  an- 
ch’  essa  lo  stesso  dilemma  che  per  la  dimostriziune  di  Laplace  esponem- 
mo, in  gri'Z  a del  quale  non  può  sfuggire  la  taccia  o d’  inutile  o di  in- 
suffn  iente  (§.265) . 
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questo  rimaico,  vedete  freno  ohe  era  un  avervi  trattato  con 
ogni  iiiiiiìioi-H  di  gentilezza.  Quando  io  poi  stringendovi  in 
.seguito  i panni  addosso,  vi  i)o  soggiunto  die  avvertili  del- 
i’  erroie  e posti  in  mala  fede  inoltrereste  un  animo  non  be- 
ne disposto  se  roiiliiiiiasie  ad  inilievere  da  false  nozioni  la 
Giovenii'i  , luti’  altro  che  ingiuriose,  queste  sono  amiche- 
voli parole  di  salutare  avvenimento;  ed  inguiie  io  coininet- 
terei  solo  allora  che  io  mi  avvisassi  che  malgrado  la  iiiani- 
feslazione  fattavi  delle  erronee  opinioni  , voi  foste  in  animo 
di  proseguirne  1’  iiisegnaincnio  . Questa  presunzione  sarebbe 
d.ivvero  un’  ingiuria  , perchè  sarebbe  un  temerario  sospet- 
to , che  da  bassi  affetti  dominato  fosse  1’  animo  vostro  , e 
da  tal  sospetto  Io  rifuggo  . Amico  mìo  , peccherò  di  super- 
bia , ma  questo  mio  ragionamento  panni  abbastanza  affilato 
e sti'iugeule  in  guisa  , che  chiunque  abbia  dramma  di  Lo- 
gica in  capo  , anche  suO  malgrado  riconoscer  debba  giuste 
le  lodi  che  molti  prodigano  alle  mie  buone  intenzioni  , e 
giu  lo  quell’  eccitamento  che  io  ho  ricevuto  da  molli  a pro- 
seguire r assunto,  a proseguire  cioè  la  ragionata  eniimera- 
zloue  dei  difetti  del  comune  insegiiaiiieiito  dell’  Algebra  ; ed 
a questo  eccitamento  io  cercherò  di  soddisfare  alla  meglio  nelle 
seguenti  mie  lettere  , giacché  oltre  i difetti  es[)osli  ve  ne 
Sono  beu  altri  . 

270.  Tulio  ciò  che  vuoi  noi  ti  accordiamo;  ma  negare 
non  ci  potrai  che  col  dichiarare  insufficiente  ed  inutile  la 
dimostrazione  di  Laplace  , fai  sempre  un’  onta  al  suoi  ine- 
riti , tu  vieni  a parlar  con  disprezzo  di  quel  distinto  scien- 
ziato , siccome  già  di  lutti  I sommi  hai  in  costume  di  fare. 
— Io  parlare  con  disprezzo  di  Laplace  ? Io  aver  per  costu- 
me il  disprezzo  del  sommi  ? Ah  ! è troppa  la  stima  che  io 
unno  per  quell’  uomo  inimoi  tale  che  ritengo  nel  uumero  di 
que’ pochi  che  fè  natura  e poi  ruppe  la  stampa,  troppa 
è la  stima  che  io  gli  nutro,  perchè  io  non  possa  trattenermi 
dall'  estcrnai'vela  ; e voi  perdonatemi  , se  io  quantunque  il 
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titisse  humani  generis  decus  . Si  Laplace  è uno  dei  più 
illustri  scienziati  elle  ubbia  avuto  In  Francia.  E forse  per- 
ché in  esso  , perchè  in  Bezout  , in  Caiicliy  , in  La-Croix  , 
in  Francoeur  e in  taluni  altri  Dotti  raggnardcvuliSsiiiii,  cui 
quella  grande  Nazione  dette  i natali,  io  ebbi  ed  avrò  oc- 
cajiiuiie  in  queste  mie  lettere  di  notare  qualche  difetto,  si 
vorrà  forse  dedurre  che  io  abbia  quella  Nazione  per  ri- 
guardo alia  coltura  delle  scienze  in  dispregio,  mentre  anzi 
sopra  le  altre  , e iie  ho  ben  d’  onde  , io  I’  apprezzo  ? l’ar- 
tigiano della  mia  Patria  la  bella  Italia,  io  non  nego  a que- 
sta Classica  Terra  ad  altre  un  giorno  Legislatrice  e Maestra, 

10  uon  nego  dei  diritti  inalienabili  all’ onore  delle  più  gran- 
di scoperte  alla  gloria  di  essere  stata  la  culla  di  uoiniui 
sommi  . Ma  non  bisogna  spinger  poi  le  cose  all’  eccesso,  e 
noi  Italiani,  confessiamolo  candidamente,  abbiamo  il  difetto 
df  rimontare  talvolta  a troppo  lontane  origini:  troppo  facil- 
mente ritorniamo  coi  pensiero  all’  uovo  di  Leda  per  appro- 
priarci ancora  quelle  scoperte  cui  nou  hanno  i nostri  Som- 
mi contribuito  che  cou  troppo  lontane  e languide  idee.  L'Al- 
lemugua  , I’  Inghilterra  hanno  unch’  esse  degli  uomini  gran- 
di , ma  ov’  è quella  Nazione  che  lauti  ne  abbia  contempo- 
raiieaineiile  contati  quanti  la  Francia?  E per  astenerci  dal 
parlar  ilei  viventi  , perchè  uon  si  creda  che  uno  spirito  di 
adulazione  in’  ispiri  e ponga  La  parola  sul  labbro,  cd  a po- 
co più  rimoiilaiido  d’  un  mezzo  secolo  indietro  , Iroviainu 
un  poco  se  ci  dà  I’  aiiiino  un’  altra  nazione  che  lauti  Au- 
tori ci  odia,  nelle  cui  opere  si  ammiri  la  vera  originalità  , 

11  vei'O  genio  creatore  , quanti  ne  ha  dati  ad  un  tempo  iu 
tanti  svariati  rami  dell’  uinauo  sapere  la  Nazione  che  ora  ho 
fra  le  altre  distinta  ? Troviamo  una  nazione  in  cui  siavi 

I 

stalo  chi  abbia  rovesciato  le  false  teorìe  dell'  immaginato 
Qogisto,  che  sue  radici  avea  già  diramato  da  oltre  un  secolo 
per  Europa  tutta  , o chi  rovesciando  1’  edificio  delle  affi- 
Hilà  elellive  colle  quali  si  credeva  spiegare  colla  più  vi- 
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^io^a  scmplicilà  i chimici  h nomciji  , il  campo  abbia  aperto  al- 
r esame  delle  mnlli.ssime  cause  modifìcalrici  della  aiìiiiiià  , le 
quali  vi  liaiiiiu  mlluenza  , u cin  abbia  inlerro^uto  Natura,  é 
rimarcale  le  coslauti  sue  leggi  nella  regolare  formazloue  ed 
accri'scimeiitu  delle  masse  , il  novello  studio  creando  delia 
cristallografia  ; o chi  quasi  un  nuovo  inoudo  ci  abbia  nel 
regno  dei  viveiilr  svelato  , e le  zoologiche  ricerche  con  gi- 
ganleschi  progiessi  abbia  esicse  , o chi  tinulineole  reso  ab- 
bia conio  di  tanle  planetarie  perlui  bazioii i , e della  equa- 
zione secolare  della  luna  , e delle  iiiegiiagl lan/e  dei  suoi 
movimenti  diinostranli  la  figura  sferoidale  della  terra  ; e del- 
le ineguaglianze  nei  moti  dei  satelliti  di  Saturno  e di  (ìiu- 
ve,  e dell'apparente  lalienlanienlo  del  primo,  e acceleia- 
mento  del  secondo  , e delia  invariabilità  delle  distanze  me- 
die dei  pianeti  tulli  dal  Sole,  chi  abbia  in  somma  le  ano- 
malìe tutte  spiegate  dei  inovinienli  degli  astri  , alle  leggi 
richiamandole  della  universale  attrazione  ? lu  ulta  parola 
troviamo  , se  ci  dà  I’  aiiiiiio  , uu’  altra  nazione  che  vantar 
possa  di  aver  avuto  ad  uu  tempo  i suoi  Lavoi»ier,  i suoi 
Berihollet , i suoi  Hauy , I snoi  Cuvier,  I suoi  Laplace.  Ab! 
curviamo  il  capo  al  solo  udire  proferir  questi  nomi  immor- 
tali , raiimcchiainoci  nel  nostro  nulla  , ma  non  per  questo 
ne  idolatriamo  gli  errori  Si,  ofleriaino  loro  I’ omaggio  della 
più  profonda  nostra  stima  ed  ammirazione  ; ma  in  mezzo  a 
tanta  filosofica  tamiglia  , la  gran  Matrona  cui  i venerandi 
Soft  fatino  corona  , la  Verità’  abbia  più  sublime  il  suo  seg- 
gio, e ad  essa  prima  che  ail  ogni  altro  si  tributino  i no- 
stri tiiniaini  , 
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Sull'  esalto  significalo  del  segno  — nelle  soluzioni  negalire 
dei  problemi  e in  Geometria  analitica. 

ARGOMENTO 

La  iKlTcrenza  fra  le  espressioni  9 riuiiiitilù  in  funzione  ili  snllrazio- 
rie  e foUrnZMiie  di  qiuinlilà  0 non  è Ir.iscuraOile  : anzi  è tale  rbe  ta- 
luni mentre  |HT  la  Unzione  dille  (|uanlilà  negatile  trovano  giusta  la  pri- 
•na  , SI  lalsa  e dannosa  reputano  la  seeonda  , da  risultare,  se  v,  msse  adot- 
tata , lalale  alla  Siieiiza  e speeialnieiiU'  alle  soluzioni  nrgalife  e alle  linee 
nrgotioi-,  le  (piali  ne  sono  anzi  il  più  valido  ap|ioggio  ( §.  27  4 ). 

Le  soluzioni  negative  sempre  addiinosliano  assurdiià  Pel  quesito,  elio 
è rrllifie.iliile  se  1’  enuncialo  si  presla  al  eainliiamento  della  -f-J  in  — x 
ovuiupie  nelia  e([iiazione  si  trovi  . L per  unii  classe  di  prohleiiii  basta  I’ 
ai'(«iinala  nmlazione,  per  uhri  si  esige  qua'.ib’  altra  luulazìoiie  nei  termini: 
nitri  sono  afrallu  iinmodiGcnbili  { §.  272  al  275  ) . E qui  chìamamionii 
r assunto  a parlare  dt  Ila  prima  Classe  sola  ; è d’  uopo  osservare  se  la  co- 
sa (^■rcala  indichi  uggetli  , ovvero  imiiibi  la  loro  ripetizione  . I.  Se  in- 
dica oggetti,  il  prubaina  è modificabile  (piando  la  sua  indole  ci  |iermelta 
di  dire  vile  va  lottriilla  la  cosa  stessa  cerruht  in  vece  di  dire  come  prima 
iLe  va  posta  o viceversa  ; ovvero  ci  permetta  di  nominate  come  p<  sia 
una  cosa  diversa  che  sia  la  causa  di  quella  sottrazione  della  cosa  (Yrcala 
die  far  dobbiamo  in  vece  di  porla  ; siccome  iicH'  enunciato  era  espresso  , 
ovvero  ci  permetta  di  nominare  una  cosa  diversa  la  (|uale  vada  aneli'  essa 
sottratta  in  vece  d’  esser  |io8ta  come  lo  era  la  rosa  cercala  (§.276 
II.  Se  la  cosa  cercala  indica  o esplicitan  ente  o ìmplicitamcnie  ripetizione , 
il  problema  è niudificabi'e  quando  i sopraniiomiio.ti  canibianieiili  efretluare 
si  iMiSsanu  non  sulla  cosa  Cercala  ma  sogli  oggetti  ri|)i  tuli  tante  volte  , 
quante  la  rv'Sa  cercala  lo  indica  . E rpie-vle  uss  rvazioiii  mostrano  1’  assur- 
do elle  il  segno  — (pialificbi  ipianlità  di  opposta  natura  ( §.  282  al  285  ) . 

Le  linee  ncg.ilive  poi  o sicno  queste  le  runzioni  del  circolo  di  cui 
si  fa  uso  in  Trigonometria,  o sicno  le  coordin.ilc  dela  Geometria  ^na'i- 
liea  , in  cui  abbiamo  per  eienienti  indispensabili  Siinpre  I’  idea  di  un  li- 
niilc  e ili  tuia  dilezione,  sono  casi  parliculuri  i|i  Soktziotli  negalÌH>  , e 
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perciò  tono  anch’  esse  snllrazioni  di  quantità  , ossia  qoanlità  delle  quali 
«li  lilie  porsi  nel  calcolo  la  soUratione  e non  la  posizione  , come  I’  enun- 
ciato o la  ilrlinizione  della  linea  esigerelilie  . Il  riguardare  le  linee  negative 
|X'r  qnanlilà  di  natura  np)>osla  alle  posilire,  conie  coniuneinenle  si  riten- 
gono , reca  necessariamente  a due  assurdi  , a concedere  cioè  alle  linee  e 
la  r«r/.a  di  distruggersi,  e la  p>ropiietà  di  esser  tanto  maggiori  quanto  so- 
no più  rude  f §.  286  al  30 1 ) . 


Antico  Carisiimo 


271.  A Dcor  quest'  alita  mia  tutta  per  luterò  e hen  lunga 
lo  vi  scrivo  luloriio  al  significato  del  seguo  — ; polche  ben 
rainniento  di  avervelo  proiiu'sso  (§.250)  in  ulleriure  riprova 
«Iella  verità  delle  mie  vellute  rapporto  e alle  aOluzioui  im- 
gtitive  in  Algebra  e alle  lutee  negative  iu  Geometria  , ed 
in  ulteriore  coni'ulazioue  deli'  assurdità  manifesta  manifestis- 
sima della  opinione  che  concede  al  seguo  — la  proprietà 
di  qualificare  le  qtiantith  . 

^iignificafo  del  segno  — nelle 
Isolazioni  negative  . 

Ma,  caro  amico,  io  uon  comincio  ad  aprire  la  bocca, 
che  ecco  farmlsl  subito  incontro  delle  avvertenze  e dei  ri- 
lievi , c min  già  questa  volta  per  parte  di  Critici  severi  , 
ma  per  parte  anzi  di  uomini  gelosi  delia  mia  riputazione  , 
i quali  con  i modi  più  urbani  ed  in  via  delle  più  amiche- 
voli persuasive,  deb  ! ascoltaci  per  un  istante  mi  dicono,  non 
prendere  in  .sinistro  i nostri  consigli,  e secondali  le  no  pre- 
ghiamo pel  tuo  meglio  . A che  tanto  mostrarli  proclive  a 
cozzare  con  altri  , a declamare  contro  i metodi  in  uso  , a 
cercar  di  coullmio  nuovi  puntelli  a sostegno  delle  lue  upi- 
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nioi)i,  e a rliniost^ arti  qua^I  smanioso  di  singoIariz2arti,  pro- 
curando di  dare  atl  esse  un  certo  tuono  di  originalità,  se  a 
dii'lcla  in  couBdeiiza  non  iie  iianno  veruno,  e se  in  ultima 
analisi  non  ddrerlscouo  [)er  nulla  o al  [)lù  per  quantità  in- 
finitesima e traseiirahile  dalle  opinioni  comuni  che  tutti  gli 
Istruttori  professano?  Siete  d’  accordo,  e non  v’  Intendete. 
Tu  dici  die  le  quantità  negative  sono  soUrazioni  di  quan- 
tità , eglino  dicono  che  le  quantità  negative  sono  quantità 
in  funzione,  dì  sottrazione  , e a noi  sembra  che  fra  sot- 
trazione di  quantità  e auaulllà  in  funzione  di  sottrazione 
sia  una  differen/.a  si  tenue  da  esigere  proprio  tutta  la  metafi- 
sica .sottigliezza  per  poterla  valutare  . Menar  rumore  per 
questa  tenuità  , dar  corpo  a queste  ombie,  non  è del  tuo 
decoro  — Ma  no,  io  replico  loro,  voi  siete  in  abbaglio  : 
no,  che  la  differenza  non  è cosi  tenue  come  voi  la  im- 
m.iginate  : essa  anzi  è rimarchevole  assai  . Quando  io  os- 

sei vo  in  un  calcolo  il  — c , io  trovo  Indicato  che  si  deve 
.sottrarre  una  quantità  , le  quale  è la  stessa  identica  che 
trovo  nella  espressione  — . All'  opposto  chi  vede  nel  — c 
una  quantità  negativa  , una  quantità  di  natura  contrarla  alla 
positiva,  nega  In  questo  caso  al  — la  forza  d’  indicare  un’ 
operazione,  e la  caratteristica  gli  attribuisce  .qualificare 
la  quantità  che  ne  è affetta  per  una  quantità  diameti'almente 
opposta  al -4-r  ; cosicché  il  segno — allorché  qualifica  è pro- 
priamente Immedesimato  con  la  quantità,  forma  essenzialmente 
con  essa  un  liitt’  uno;  sicché  non  può  giammai  distaccarse- 
ne, non  può  mai  uscir  di  calcolo  senza  che  via  n‘  esca  la 
quantità  che  ne  é affetta  . In  somma  chi  ammette  quantità 
di  natura  opposta  alle  positive  conviene  che  accordi  al  se- 
gno — reale  un  duplice  ufficio,  quello  d’  indicare  la  sot- 
trazione , quando  capita  il  bisogno  di  adoperarlo  esprc.ssa- 
mente  per  questo  oggetto,  e quello  di  qualificare  la  quan- 
tità, quando  la  circostanza  lo  esiga  . Io  gli  accordo  il  pri- 
mo ufficio  soltanto  , e questo  secondo  totahnente  gli  nego  . 
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La  differenza  fra  quelle  due  ojrinioni  è dunque  rimar- 
chevole ; e { bisogna  dil  lo  a lode  del  vero  ) essa  è ben  sen- 
tila pur  anche  dai  miei  contradiliori  , e lo  è tanto  qnanlu 
può  esserlo  una  difterenza  fra  un  modo  di  vedere  esalto 
quale  credono  essere  il  loro,  ed  un  modo  di  vedere  erroneo 
ed  assurdo  ( quale  si  avvisano  es-ere  il  mio  ) die  .'•i  dan- 
noso air  insegnanieulo,  si  venelìco  e micidiale  alla  povera  Al- 
gebra , anzi  alia  Matematica  Inlla  , se  Io  fìgnrano,  da  pre- 
sagirne la  totale  disfalla,  qualora  venisse  adottato.  Il  pone 
in  chiara  luce  le  prove  che  validamente  l’appoggiano  non 
è dunque  una  imitile  impresa,  • mollo  più  se  giovasse  a 
rettificare  1’  istruzione  , siccome  io  la  penso  . Egli  è perciò 
che  io  mi  accingo  subito  all’  opera  nella  fidanza  che  questa 
mia  lettera,  o caro  amico  , ri  faccia  nei  modi  mici  di  ve- 
dere convenir  pienamente  . 

272.  lo  comincio  dal  farvi  riflellere  che  non  solo  in 
luti  i quesiti  , nei  quali  si  tratta  di  trovare  una  cosa  che 
vada  posta  od  aggiunta  ad  altre  , ma  in  tutti  i quesiti  pur 
anche  nei  quali  .si  traili  di  trovale  una  cosa  che  vada  sot- 
tratta da  altre,  la  cosa  che  .si  cerca  è sempre  affetta  dal 
Quantunque  la  cosa  che  si  cerca  sia  rosa  che  debba  sot- 
trarsi , non  v’  è mai  uso  di  cercare  di  che  quantità  dnb- 
binmo  far  sottrazione , noti  vi  è mai  I’  uso  di  concepire  la 
nostra  ricerca,  prendendone  a sog'.;eiio  la  sottrazione  della 
cosa  , ma  siamo  solili  a ricercar  sempre  la  cosa  che  si 
debba  so! trarre  : non  si  cerca  mai  — x , ina  -I-x  ; e tanto 
è vero,  che  esigendo  I’ enuncialo  che  la  cosa  cercala  sia  sot- 
tratta, noi  in  quella  equazione  che  ne  è la  traduzione,  scri- 
viamo — X , e modifichiamo  I termini  dell’  equazione  in  mo- 
do che  senza  alterarne  la  verità  , si  giunga  ad  avere  nella 
equazione  finale  la  x sola  affetta  dal  -t-;  perchè  la  cosa 
cercala,  o questa  si  abbia  a porre  o questa  si  abbia  a sot- 
trarre nella  prinia  equazione  a tenore  delle  coudizioiii  del 
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prpbletna,  è sempre  una  qiianliià  e non  una  sol' razione  di 
quantità  (a) . 

(a)  (-OSÌ  nel  prohlrma  < Quanti  anni  sono  scorsi  du  che  V età  del 
.figlio  or  quindicenne  fi  il  quarto  dell'  età  del  padre  che  ha  anni  » 
noi  terchiamo  gli  anni  die  si  Jebliono  togliere  all’  attuale  età  del  pdre  e 
del  figlio  - Ciò  non  ostante  , sebliene  le  coritlizioni  esigono  cbe  la  cosa 
cercala  debba  sotirursì  , la  cosa  cercala  x è sempre  ap|iiiiilo  cosa  ; e di- 
ciam  pure  per  pleonasmo  è cosa  positiva  . Kd  appunto  perchè  la  a-  è co- 
sa posiliTa,  e perchè  questa  cosa  positiva  noi  dobbiamo  togliere  dalla  età 
ilei  padre  e del  figlio,  la  scriviamo  col  segno  — nella  traduzione  dell’ 
enunciato  in  equazione  cosi 

48 — X = 4 (15 — x) 

donde  la  equazione  finale  x = "f~4,  la  quale  ci  esprime  che  la  quanlilà 
( ® aggiungiamoci  pure  I’  inutile  epiteto  di  positiva  j la  quantità  positiva 
quale  è la.  somma  degli  anni  a sottrarsi  dalle  attuali  età  del  padre  e del 
figlio,  è 4 anni  . 

E tanto  è vero  cbe  la  cosa  cbe  cerchiamo  è sempre  cosa , ed  è per- 
ciò positiva  , che  se  mai  fosse  accaduto  cbe  I’  equazione  finale  ci  avesse 
dato  per  risultato  — 4 come  avvenuto  sareblie  se  il  [vadre  avesse  ora  anni 
72  e non  48,  ben  errato  andrebbe  chi  credesse  < he  il  risultato — 4 esjiri- 
messe  cbe  dubbiamo  sottrarre  anni  4 dall’  età  del  jMdre  e del  figlio.  So- 
stituendo infatti  — 4 al  — x nell’equazione  che  espi  ime  I’  enunciato  del 
problema 

72— X = 4 (t5-x) 

ci  accorgiamo  tosto  cbe  le  condizioni  non  sono  soddisfatte  , e quindi  ci 
avveiliamo  che  x — 4 è I’  Indicazione  di  un  assurdo  , è I’  indicazione 

cioè  cbe  la  quantità  positiva  -f-x  somma  degli  anni  cbe  vogliamo  poi  sia 

sottratta  dall’  età  del  padre  e del  figlio  , e cbe  perciò  poniamo  In  Istalo 
di  sottrazione  nell’  equazione  In  cui  è stato  tradotto  I’  enunciato  scriven- 
do — (“f~xj  ossia  — X non  v'  è (lercbè  non  v’  è risultato  [Kisilivo;  e poi- 
thè  in  sua  vece  la  equazione  finale  ci  dà  -f-x  =; — 4 , questa  ci  avverte 

che  il  -f-x  cercato  è — 4,  ci  avverte  cioè  che  dovevamo  porre  nell’  enun- 

ciato non  — (-f-x)  ma  — ( — x)  . In  somma  — 4 ci  dice  che  gli  anni 
che  noi  credevamo  di  dover  sottrarre  sono  un  impossibile  ; che  gli  anni 
sono  4,  ma  che  in  vece  di  sottrarsi  come  1’  enunciato  esprimeva,  è d'  uo- 
j>o  che  sieno  aggiunti,  |verchè  se  dobbiamo  [Kirre  — 4 in  vece  di  -i-x , 
dobblanin  |jcrciò  (lorre  -f-4  in  vece  di  — x e che  perciò  la  condizione  in 
vece  di  essersi  verificata  quattro  anni  Indietro  come  supjionevasi , andrà  a 
refjficarsi  da  qui  a quattro  anni . 
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Da  ciò  coticliuliamo  die  il  —f-  die  o c-presso  o soli  in- 
leso precede  la  x ntdle  et|u azioni  finali  è sempre  un  — p- 
reate  . E se  ciò  è vero,  cniiie  è verissimo  , come  avviene 
die  non  di  rado  giungiamo  ad  equazioni  (inali  in  cui  la  x 
risulta  uguale  ail  una  quantità  afletla  dal  segno  — , come 
cioè  avviene  die  otu-nianio  x = — m , e qual’  è il  signiG- 
calu  di  questo  simbolo  ? 

Finché  consideriamo  I’  espressione  — m isolala , e non  in 
relazione  di  uguaglianza  con  altra  quantità,  il  — m lo  abbia- 
mo già  velluto  (§,  241.  3 ®)  esprime  realmente  un  concetto  , 
ci  indica  cioè  che  tlebbe  soUrarsi  m , e manca  il  mintten- 
ilti  su  cui  potere  eseguire  la  sottrazione  : ma  quando  al 

— m facciamo  uguale  una  quaniità  quale  è a.'  , e diciamo 
X = . — m , noi  non  eaprimlamo  un  concetto  , ma  un  as- 
surdo, noi  diciamo  di  cercare  una  cosa  quale  è la  jr,  ain- 
nietllamo  perciò  I’  esistenza  di  questa  cosa  cercata,  ma  In 
pari  tempo  ci  avvediamo  clic  questa  cosa  non  esiste  perchè 
esser  dovrebbe  II  residuo  d’una  sottrazione  die  non  possia- 
mo eseguile  [icr  mancHnia  di  minuendo.  L’assurdità  ci  si 
fa  ugualmente  manifesta  , se  riflettiamo  die  x = — m è lo 
stesso  die  x = — x . La  contraddizione  nei  termini  è in 
questa  espressione  ben  chiara  ; poiché  essendosi  slahlllto  die 
ciò  diesi  cerca  sia  sempre  una  cosa  , l’equazione  ci  dice  che 
all  oggetto  sieno  soddisfatte  le  condizioni  del  problema  è d’uo- 
po che  la  cosa  che  si  cerca  sia  uguale  alla  sottrazione 
di  sè  stessa  , è d’  uopo  cioè  che  la  cosa  che  si  cerca  sia 
ciò  die  non  si  cerca,  patentissimo  assurdo. 

Ma  questa  stessa  contraddizione  ci  fa  strada  a correg- 
gere le  assurde  nostre  richieste  col  passare  a cercare  una 
cosa  appunto  diversa  da  quella  clic  cercavamo.  Se  un  qual- 
siasi prob'ema  è risoluto  tutte  le  volle  che  la  x ha  un  va- 
lore affetto  dal  -f-  , ne  segue  che  a rendere  possibile  la 
.soluzione  di  un  problema  ricoiioscluto  assurdo  in  grazia  del 
valore  aiTetto  dal  seguo  — die  ha  la  jr,  basta  tal  modificazioue 
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Itiirofliirre  die  j^iiisla  le  regole  Heli’ analisi  algehrlra  ci  le- 
clii  all’  erniazioiie  finale  x =■  -|-  ni  . E per  ottener  que«lo, 
intento  gli  Algebristi  Hiniostrano  non  occorrere  altro  die  la 
.sostituzione  della  — a:  ad  x In  tutti  i lerniini  nei  quali  si 
trova  nella  equazione  rappresentativa  dell’  enunciato,  e quin- 
di nella  rettificazione  dell’  enunciato  in  modo  , die  ne  sia 
la  precisa  traduzione  la  nuova  equazione  col  citalo  cambia- 
mento ottenuta  (6).  Basta  dunque  per  ottener  !•’ Intento  die 

{b)  E |vrcb»‘  ciò  chiiiro  ii|)|>aiisca  agli  sluiitnti  della  Malematica  ele- 
nii-nlare  , eccmie  qui  la  diinnsl razione  |ier  le  equaziuni  tulle  ili  |>rinM  c 
secondo  grado  ad  un’  incognita  alle  qoali  vnimo  ]>oi  a riiluiai  quelle  a 
più  incognite  . 

Per  le  equazioni  di  grado  essi-ndo  I’  equazione  generale 

Q 

cx-^-a  = o;  fd  x = — — la  sua  risoluzione:  e non  essendo  pussiliili 

c 

iqiiesili  se  non  quando  la  x è positiva  , è rbian  che  in  que’  soli  casi 

parlirolari  1 problemi  saranoo  possibili,  nei  quali  il  — — valore  della  r 

è una  quantità  aflella  dal  -j-  reale  , e saranno  Sempre  impossibili  io  tulli 

i|ue’  casi  nei  quali  il  — — sia  una  quantità  aflella  dal  — reale  , Ha 

c 

a 

eiò  risulta  ebe  1’  impossibilità  svanirebbe  tutte  le  volte  che  il  — — va- 
lore ilclla  X divenis.se  una  quantità  affetta  dal  -f-  reale  e facile  è 1’  ac- 
corgersi die  il  ntezzo  col  quale  si  può  rendere  tosto  affetto  dal  -J-  reale 
a 

il  — con.>isle  nel  convertite  in  — ex  i!  -*-cx  della  forinola  generale 

c 

cx-j-a  = o . Essa  iiifalli  allora  diviene  — ex  -|-n  = o , donde 


risulta  cioè  una  quantità  atTella  dal  -t-  reale  suliitochè  è opposta  al  — — 

e, 

che  nella  nostra  ipotesi  è qiianlilà  affetta  dal  — reale  . Ma  cambiare  il 
segno  al  solo  generico  termine  ex  è un  cambiarlo  a /u//i  e ai  soli  ter- 
mini che  contengono  la  x , giacché  tulli  essi  e soli  essi  sono  abbracciati  in 
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U cosa  cercala  sia  posta  ove  prima  le  condizioni  esigevano 
die  fosse  lolla,  e lolla,  sia  dove  pi'iina  le  condizioni  esige- 
vano che  fosse  posta  . 

2/3.  Qnesla  possibilità  di  soluzione  dei  problemi  an- 
che quando  la  x ha  un  valore  negativo,  ha  fallo  .si  che  gli 
Algebristi  abbiano  dato  a queste  soluzioni  il  nome  di  so- 
luzioni  neg.ilive  . Coll’  usar  dunque  la  laconica  espressione 
che  uu  problema  ha  una  soluzione  nrgailva  , veniamo  ad 
r'sprimere  questo  concetto  . Il  valore  negativo  di  x mentre 
ci  dimostra  l' assurdità  de!  problema  , ci  prova  in  pari 
tempo  , che  può  avere  una  soluzione  quando  il  suo  enun- 
ciato sia  modificabile  a tenore  del  cambiamento  de!  se- 
gno che  sk  fa  subire  alla  x ove  nella  equazione  primitiva 
ritrovasi.  E ben  si  avverta  che  dicendo  « la  soluzione  ne- 
gativa riferirsi  al  problema  modificato  » veniamo  a dire 
che  si  riferisce  ad  un  problema  che  sebbene  vi  dipenda,  a 
rigore  però,  più  non  è quello  che  vulevasi  sciogliere.  Cosi 

ex  . Dunque  le  cundiziuni  dell'  equazione  sono  soddisfalte  , quando  vi  si 
sostiluisra  — X ad  jr  ovunque  si  trovi  . 

Così  PER  LE  EQUAZIONI  DI  SECONDO  GRADO  in  tulli  que’  casi 
|>arlicolari  nei  quali  il  valore  della  x è afletla  dal  segno  — reale  , è faci'e 
il  comprendere  die  questo  valore  della  x diviene  alfelto  dal  quando 
nella  seguente  formula  generale 


si  cainlii  il  segno  al  solo  termine  — e questo  cambiamento  ba  tosto 

luogo  quando  mila  formola  generale 

X-  — h ex  -i-  a = o 

si  scriva  — ex  invece  di  -f-rx  , ossia  quand  o si  cambi  il  segno  alla  x 
in  lutti  i tenuinì  soli  in  cui  esista  la  x seiii|dire  e non  già  in  quelli  in 
cui  esiste  la  sua  swomla  |Hileii/,a  . Duiicpie  ambe  |ier  le  equazioni  di  2^ 
grado  è dimostrato  , rbe  le  eomlizioni  dell’  equazione  sono  suddisratle 
quando  si  susliliiisea  — x alla  -f-x  ovunque  si  trovi  lu  l.a  equazione  ra|i|ireseii- 
tativa  dell'  enunciato  . 

V 
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allorquando  nelle  equazioni  di  2®  e più  allo  "rado  nelle 
quali  1’  ineogiiila  ha  più  valori  avvinga  che  laluno  di  essi 
sia  aflello  dal  — , dire  conviene  a rigore  ebe  il  valore  af- 
fetto dal  — soddisfa  non  al  dato  problema  , bensì  ad  un 
altro  che  ha  da  quello  derivazione  ; da  ciò  segue  che  se  un 
quesito  ci  si  offra  la  cui  corrispondeule  equazione  nlihia 
fine  radici  entrambe  affeile  dal  — , siccome  accade  talvolta 
in  quelle  di  2®  grado  , esso  a rigore  non  ha  soluzione  , ed 
è assurdo  : ma  le  due  radici  alfelle  dal  — prese  col  segno 
— h ci  esprimcDO  i due  diversi  valori  che  1’  incogulla  può  ri- 
cevere in  un  diverso  problema,  a cui  possono  recarci  i ri- 
flessi fatti  sul  problema  dimostralo  assurdo  . E se  del  due 
valori  della  x , T uno  è affetto  dal  -t-,  I’  altro  dal  — , in 
tal  caso  non  è vero  ciò  che  comnnemenle  si  dice  , clie  il 
problema  ba  due  soluzioni  : no  , il  problema  lato  non  ne  ha 
che  una,  cioè  il  valore  espresso  dalla  radice  affetta  dal  : 
ma  la  equazione  finale  ci  avverte,  che  l’altra  radice  affetta 
dal  — c8rtd)iandosI  col  solito  dimostralo  mezzo  in  radice  af- 
fetta dal  — , diventa  il  valore  della  cosa  cercata  relativa- 
ineiite  ad  nn  altro  problema  , che  noi  architettiamo  in  se- 
gui'o  di  alcune  riflessioni  sopra  i dati  di  quello  che  si  è 
già  risoluto  , sempre  dalla  massima  guidati  che  conviene  so- 
stituire — X alla  X ovunque  si  trovi  nell’  equaz  One  primitiva. 

Queste  avvertenze  su  i valori  negativi  della  x date  per 
le  equazioni  di  1®  e 2®  grado  si  estendono  con  facilità  an- 
che a quelle  di  gradi  superiori  , cosicché  fatta  a>trazIone 
dalle  radici  immaginane  , delle  quali  a suo  luogo,  ciò  che 
si  è dello  è più  che  bastante  per  quedo  che  spella  alle  so- 
luzioni negative  che  possono  offrirci  le  diverse  radici  d’uuà 
medesima  equazione  di  grado  più  alto  . 

274.  Le  co<e  espo-le  fin  qui  intorno  alle  soluzioni  ne- 
gative ci  hanno  mostrato  come  a togliere  la  contraddizione 
che  ci  manifesta  l’equazione  finale  x = — m valga  il  sem- 
plicemente sostituire  — x alla  x ovunque  si  trovi  in  quella 
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prima  equazione  , che  è ]'  enuncialo  del  pioblrma  tr.idoltu 
in  lmgiiH”gio  algebrico  . M.*!  quale  è la  nornia  , quale  è la 
guida  ( egli  è beo  naturale  che  ci  si  chiegga  ] die  dà  poi 
(ilrcz'oiic  a que’ riflessi  che  miiiu  necessari,  perchè  I’ enun- 
ciato del  pruhlenia  si  adatti  alle  correzioui  che  abbiamo  iu- 
trodotle  nella  iuriiiola  che  ne  è l’espressione?  Quali  sono  i 
criteri,  che  ci  danno  hiiiie  , e ci  pongono  sulla  strada  ove 
prender  le  mosse  in  questo  ramo  cosi  iiilcressante  dell’  Al- 
gebra , sicché  possa  dirsi  con  verità  che  essa  nei  casi  ni 
cui  cercasi  un  impossibile  , non  solo  ci  la  avvertiti  delle 
conti  addizioni  clic  esistono  nel  quesito  , ma  i mezzi  ci  of- 
fre pur  anche  per  rettilìcarlo  ; e nei  casi  nei  quali  la  e- 
quaziouc  ha  radici  di  segno  diverso,  non  solo  con  il  valore 
della  radice  alTetla  dui  -|-  ci  dà  la  soluzione  del  proble- 
ma , ma  con  la  radice  afl'eita  dal  — ci  suggerisce  gli  de- 
menti necessari  , perchè  possa  la  nostra  avvedutezza  archi- 
tettare e sciogliere  un  nuovo  quesito,  cui  non  si  era  alTatto 
pensato  , e che  ha  sollauln  qualche  dipendenza  dal  primo  . 
Molto,  è verissimo,  dipende  dalla  solerzia , dall’ acume,  dal- 
l’occhio penetrante  dell'  Algebrista  ; ina  umi  tutto  è ad  esso 
unicameute  aflìdulo  . Alcune  regole  e nonne  generali  die  ci 
dieno  dei  sussidi  nelle  soluzioni  negative  possono  puie  sta- 
bilirsi ; e di  queste  poco  panni  a dir  vero  clic  si  sieno  oc- 
cupati i Trattatisti  dell’Algebra;  e probabilmente  le  nozioni 
inesatte  intorno  alle  quantità  negative,  ne  sono  state  la  causa. 

275.  Basala  su  quelle  inesattezze  la  teorui  ileìle  sola- 
zioni  negatii>e  riesce  a dir  vero  assai  semplice  ; ed  eccola 

10  ve  la  espungo  nelle  poche  linee  seguenti,  » Quando  il 
valore  della  x è affello  dal  — , due  casi  si  danno  l**  o 

11  — indica  sottrazione  , e ci  esprime  che  la  cosa  cercata  deb- 
be  sottrarsi  in  vece  di  aggiungersi  e viceversa  : 2®  o il  — 
indica  qualità  c ci  qualiiica  una  quantità  che  alla  cercala 
debba  essere  opposta  . Ora  u una  quantità  di  natura  dia- 
mctralinciile  contraria  alla  cosa  che  si  ricerca  esiste,  ed  al- 
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Iota  questa  e non  quella  I’  Algebra  ci  avacrle  die  noi  dob- 
biamo licercare  , e rettifica  così  i nostri  errori:  o non  esi- 
ste ; e 1'  Algebra  allora  col  farci  conoscere  die  nella  finale 
equaxiotie  il  valore  de  la  cosa  cei'Cila  è affetto  dal  — , fa 
sì  die  avverliaiuù  essere  il  prolileiua  assurdo  non  suscetli- 
b le  di  alcuna  reltifica/ione  . » Ecco  in  queste  poche  parole 
coiiipeodiata  tutta  la  teorìa  delle  soluzioni  negative  la  quale, 
a riserva  di  que’  podiissimi  casi  , nei  quali  è espl.citamenle 
evideiitiss'ino  che  il  segno  — indichi  sottrazione  , è tutta 
basala  suil.i  falsa  ci'edenza  che  il  segno  — possa  nel  calcolo 
sigriificaie  quantità  di  opposta  natura  a quelle  aQettc  dal 
seguo  -f-  . E non  v’  ha  dubbio  che  a pruno  aspetto  ( e 
specialmente  quando  ci  facciamo  ad  csaiuiuare  con  leggerez- 
za e non  con  acuta  investigazione  le  sue  fundainenta  } la 
semplicità  di  questa  teoria  ci  seduce  . Che  chiarezza  che 
brevità  ! Potrebbe  mai  desiderarsi  proprietà  di  linguaggio 
maggiore  di  quella  usata  in  queste  espressioni  ? Putevausi 
più  chiarainente  e più  concisamente  esporre  la  teorica  , i 
criteri  ; I’  utilità  delle  soluzioni  negative  ? Cosi  mi  diceva- 
no alcuni  poco  a fondo  conoscitori  di  questa  materia, /no/to 
amici  delia  brevità  e niente  affatto  amici  dell’  esattezza  . 
E le  seducenti  attrattive  di  questa  teoria  semplicissima,  con- 
verrà pure  che  il  confessi  , fecero  anche  in  me  la  più  fa- 
vorevole impressione  , ed  io  ancora  la  seguiva  allorché  mi 
proposi  nella  prima  edizione  del  miei  Elementi  di  Matema- 
tica la  ricerca  del  tempo  che  si  esige  per  empiere  una  va- 
sca , la  quale  mentre  riceve  acqua  per  un  orificio,  ne  per- 
de per  un  altro  . Aveiulo  infatti  ottenuto  nella  cquaziune 
finale  la  x affetta  dal  segno  — applicando  al  caso  mio  la 
sopra  esposta  teoria  , io  cosi  la  ragionava  . Questo  — che 
precede  il  valore  della  x non  indica  sottrazione  di  tempo  , 
perchè  una  quanllià  di  tempo  lo  ricerco  che  per  le  condi- 
zioni del  problema  non  debbe  aggiungersi  o togliersi  ad  al- 
tro tempo  . Non  può  dunque  il  seguo  — indicare  che  quauT 
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tilà  (li  nalui'H  opporla  al  tempo  : ma  di  quatitiià  opposta 
al  tempo  non  possiamo  formarci  idea  alcuna  : dutufue  U 
problema  non  è suscellibite  di  alcuna  mudi/icazione  . 

276.  Iiilaiilo  (piesta  conchiusione  fu  uno  sproposito  ma- 
dornale^ giacché  dovetti  convincerini  in  seguilo  die  il  pro- 
posto problema  è rettificabile  ; di  più  per  giuuta  atta  a viep- 
più far  risaltare  il  mio  sbaglio  , dovetti  convincermi  che  il 
problema  non  solo  è suscettibile  di  uua  , ma  lo  è di  due 
modifid!izioni  e soluzioni  diverse.  £ se  questo  madornale  er- 
rore lo  commisi,  come  pubblicamente  ora  dichiaro,  io  deb- 
bo fare  i miei  rlngrazianienli  all’  ora  esposta  teorìa  delle 
soluzioni  negative  , della  quale  il  mio  errore  è una  'imme- 
diata e legittima  consegueu/.a.  Questa  teorìa  dunque  che  an- 
eli' io  riteneva  in  ampio  grado  fornita  dei  più  pregevoli 
requisiti  , beu  era  mi  avveggo  che  , se  è breve,  è anche 
( come  delle  cose  brevi  suol  d’  ordinario  accadere  ) è au- 
clie  incompleta  ed  inesalla.  Se  allorquando  io  pensava  alle 
soluzioni  negative  , avessi  ben  riflettuto  quanto  intorno  alia 
natura  delie  quantità  affette  dal  seguo  — aveva  già  comin- 
ciato ad  osservare  contro  la  comune  inanieia  di  vedere,  e 
icoeiente  a me  stesso,  ne  avessi  fatto  a quella  teorica  l'ap- 
plicazione , io  non  sarei  in  quell’  errore  caduto  . Ma  guai 
caro  amico  , quando  uno  si  è di  false  massime  Imbevuto  I 
Noi  proseguiamo  a sentirne  la  funesta  Influenza  anche  allor- 
quando siamo  giunti  ad  accorgerci  della  loro  erroneità.  As- 
sai potente  è la  forza  dell’  associazione  delie  idee  : essa  ce 
le  riproduce  talvolta  in  multe  svariate  dicostauze  sotto  a- 
spettl  diversi  con  tale  e tanta  facilità  , che  se  noi  non  ci 
poniamo  circospetti  lo  guardia  continuata  e Con  una  rifles- 
sione assidua  ed  al  sommo  iiivestigatricc  di  tutti  i nostri 
pensieri  non  ci  avvediamo  essere  quelle  idee  che  ci  si  af- 
facciano alla  mente  o quelle  stesse  , sotto  altra  foggia  ve- 
stite , della  cui  falsità  ci  siamo  convinti  , o almeno  essere 
idee  secondarie  che  da  quelle  derivano.  Così  sovente  seoza 
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accorgerci  della  nostra  iiicoerenza  , sebbene  abbiamo  rico- 
DU-iciiito  falsa  ed  erronea  la  comune  teoiia  delle  quantità 
negative,  e sebbene  I’  abbiamo  dichiarala  per  tale,  pure  ci 
accadde  di  piosegulre  ad  adottare  dei  concetti  ( quali  sono 
le  quantità  di  natura  opposta  nelle  soluzioni  negative  ) die 
sono  legittime  conseguenze  di  quella  . Le  novelle  idee  cor- 
rettive hanno  d’  uopo  di  tempo  , perchè  I’  abitudine  possa 
riprodurle  alla  mente  in  tutte  le  circostauTe  nelle  quali 
aver  dovi'ebbero  luogo,  baiinu  bisogno  di-  tempo  , perchè 
possano  in  essa  abbarbicare  proroiidamenle  le  loro  radici  , 
siccome  vi  abbarbicarono  quelle  vecchie  che  si  sono  rico- 
nosciute per  false  , e che  perciò  svellere  è d'  uopo  . Ciò 
mostra  quanto  necessaria  cosa  ella  sia  , e degna  di  tutta  la 
nostra  circospezione  il  far  si  ( ripeterò  la  bella  espressione 
del  chiarissimo  Educatore  Abb.  Antonio  Fontana  ) che  le - 
verdini  nienti  degli  Allievi  ricevano  chiara  ed  esatte  le 
prime  nozioni.  Ecco  il  perchè  tanto  d’ insistere  mi  piace,  e 
a dire  c ridire  mi  affatico  , perchè  noi  Istruttori  poniamo 
ogni  Impegno  a far  si  che  al  più  possibile  esatto  riesca  il 
nostro  insegnamento,  e di  ogni  pregiudizio  spoglialo.  Quando 
noi  commnnichlamo  agli  Allievi  idee  erronee  o almeno  con- 
fuse ed  oscure , e prive  del  necessari  dettagli  , noi  siamo 
come  artisti  di  bollno,  che  In  tavole  rase  , alla  nostra  pe- 
rizia affidale  Incidiamo  le  più  deformi  figure  . Le  tavole 
(gli  Intelletti  cioè  degli  apprendisti)  appunto  per  esser  rase, 
sono  le  più  ben  disposte  a ricevere  le  impressioni , e se 
nel  Santuario  della  Scienza  fanno  esse  mostruosa  comparsa, 
tutta  nostra  è la  sacrilega  colpa  . E gravissima  apparirà  se 
riflettasi  , che  incidervi  poscia  esatti  disegni  dopo  di  avere 
cancellato  i già  esistenti  , ella  è difficilissima  impresa  , poi- 
ché per  quanto  se  ne  abrada  la  supe.  fide  , qualche  traocra 
rimane  sempre  dei  vecchi  solchi  che  deluipa  il  nuovo  la- 
voro . Lungi  dunque  gli  umani  riguardi  : lungi  per  sino 

28 
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come  un  calli V‘>  [ìciisiero  II  dcilileiio  di  suj'j’crirli  , e tion 
si  Iradisca  la  csatle/.za  dell’  inàet’iiameiilu  . 

E che  cosa  la  esatlezza  dell’  iiisegiiHiiieiitu  esige  ( (jcr 
tornar  loslo  dalla  digressione  all’  assiiulo  ) che  cosa  esìge 
che  si  dimostri,  che  cosa  esige  che  si  ripu<lii  come  fonie  di 
errori  nella  teoria  delle  soluzioni  negative?  Esige  che  si  di- 
iiiosiri  ( e molli  isUulluri  lo  fanno  ) che  il  cambiare  il  se- 
gno alla  X intlulli  i termini  in  cui  esiste  ncdia  equazione 
rapjireseiilaiiva  dell’  enuncialo  , converte  I’  equazione  fmale 
da  assurdo  in  verità  : ma  ciò  non  basta  : I’  esattezza  del- 

r insegnainent4>  es  ge  inoltre  , che  si  soinmiiiislrino  all’  Al- 
lievo i criteri  di  sussidio  per  conoscere  quali  sieuo  i cam- 
biamenti e le  modificazioni  che  si  richlei’iioiu)  nell’  ennu- 

OO 

ciato  cnedesimo,  affinchè  da  iinpossihde  che  era,  divenga  ri- 
solidjde,  e qo'i  trovo  un  vuoto  in  tutti  i Trattatisti  che  so- 
no a mia  cognizione  . 

277.  Intanto  dall’  analisi  da  me  fatta  su  molti  c molli 
problemi  che  ci  recano  a soluzioni  neg.Uive,  risolta  esscrve- 
iie  una  prima  classe,  il  cui  emiiiciaio  si  adatta  con  la  maì- 
sima  facilità  e senza  verun*  altra  moddicaziooe  al  camhia- 
inciitu  del  segno  fatto  nella  x in  qualsiasi  termine  dell'  eipia- 
zione  esso  esista.  Inoltre  risulta  esservene  una  secontia  clas- 
se, il  coi  enuncialo  non  si  fircsia  a moddìcarsi,  finché  oltre 
al  cambiaineiilu  operalo  sulla  x ad  oggetto  che  la  soluzione 
da  negativa  si  trasformi  in  positiva,  non  s introduca  ancora 
( senza  mal  alterare  1’  eguaglianza  ) un’  altra  modificazione 
che  valga  a cambiar  di  nuovo  in  qualche  termine  il  segno 
alla  X , senza  di  che  nuove  condizioni  non  possono  idearsi, 
che  valgano  a rettificare  i problemi  . E per  produrre  que- 
sto efl'etto  , basta  talvolta  cambiare  il  segno  si  al  nnmera- 
lore  che  al  denominalore  d’ un  solo  tei'inine  fr.iziouario  , tal 
altra  basta  trasportare  un  termine  dal’ 1 ° membro  al  2**, e tal 
altra  cambiare  il  segno  a tulli  senza  spostarli.  E linuliiicnte 
risulta  esservi  uuo  terza  classe  di  quelli  , il  cui  eiitiu- 
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ciato  , malgrado  lutti  i suggeriti  immaginabili  cn:iil>iatneali 
non  vi  si  adatta  in  conto  alcimu  . Ma  puioliè  rapporto  ai 
problemi  della  seconda  classe  di  cui  bellissimi  casi  ci  olTronu 
le  equazioni  di  2**  grado  in  grazia  del  doppio  segno  delle 
radici,  e poiché  rappoitu  ai  problemi  ancora  della  terza  ctas~ 
se  nulla  liavvi  ad  espone  che  si  riferisca  al  significalo  del 
« — » che  è 1’  oggetto  delle  attuali  nostre  Investigazioni,  lo  mi 
riserbo  d’  illustrare  con  esempi  ben  dettagliati  T accennala 
materia  in  una  memoria  la  quale  spero  compilar  presto  sulle 
soluzioni  negatioe,  che  io  da  qualche  anno  a questa  parte  divi- 
sai (li  compilare  afUne  di  darla  agli  i^tti  del  nuovi  Lincei  come 
in  segno  di  vita  e di  gratitudine  versa  quell’  insigne  corpo  ac- 
cademico cui  mi  piace  iutaiito  di  fare  almeno  palesi  le  buone 
intenzioni  di  soddisfare  al  mio  debito;  equi  non  mi  tratterrò 
che  su  I problemi  della  prima  classe  sopra  indicata,  e da- 
rò per  essi  gli  opportuni  criteri  Illustrali  da  qualche  esem- 
pio pur  anche  : e cosi  mentre  questi  cl  faranno  conoscere 
i nu'zzi  che  dobbiamo  mettere  In  opera  per  convertire  le 
soluzioni  negative  in  positive  , ci  faranno  toccare  cou  mano 
come  I valori  della  x affetti  dal  « — u anziché  dare  appoggio, 
dieno  I’  ultimo  crollo  alla  opinione  die  1’  esistenza  ammette 
delle  quantità  negative  ossia  delie  quanlitù  aventi  una  ma- 
niera di  essere  opposta  alle  positive;  e ne  mostrino  apsei  ta- 
nieute  1’  assurdità  . 

2/8.  E prima  di  Ogni  altro  , appena  cl  slamo  accorti, 
che  un  problema  ci  reca  a una  soluziorie  negativa  , rimar- 
care conviene  se  la  cosa  cercala,  ossia  \a  x 1*^  indichi  og- 
getli  fra  i quali  viene  espressa  una  uguaglianza,  ovvero  2® 
indichi  il  quante  volle  vadano  essi  ripetuti  o impiccioliti  . 
Ed  ecco  di  nuovo  in  ballo  la  teoria  del  quante  volte ^ e la 
distinzione  creduta  vana  vanissima  dei  numeri  indicanti  gli 
oggetti,  e dei  numeri  indicanti  la  loro  ripetizione  . 

E i®  se  la  X indica  oggetti  fra  i quali  il  problema  ammette 
un’uguaglianza-,  sebbene  l’ assurdità  della  x = — m non 
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poS'ia  in  altro  nio.lo  reltliìcarsi  die  so>iItaeiiH  i — x a4  x , 
|)ure  (|Uesla  soililiizione  ra|)poi  li)  all’  eiiunci.ito  può  in  due 
diverie  maniere  secondo  1’  indille  dei  problemi  essere  espressa: 
o senza  cambiamento  cioè  della  cosa  cercala,  o con  caiiibia- 
meulo  di  essa.  Senza  cambiamento  della  cosa  cercala,  e senza 
cambiamento  delle  qnantilh  noie  , e la  modificazione  allora 
iitiicameole  consisle  nel  diebiarare  die  la  cosa  cercata  va 
posta  ove  nell’  cnoncialo  fu  sottraila  e sottraila  ove  fu  po' 
sta,  o col  cambiamento  della  cosa  cei  cala,  e pai  iinenti  senza 
van’azione  alcuna  delle  (piaiililà  note  , die  nel  problema 
sono  nominale , e questo  cambiameiilo  può  farsi  nei  semieoii 
•Ine  modi,  li  l®  sotlraemlo  realmente  come  or  si  è laKo  in 
vece  di  porre  , ( e viceversa  ) la  stessa  cosa  cercala,  ma 

senza  p ù noiiiiiiarla,  e nominando  Invece  la  cosa  che  è cau- 
sa della  sua  solirazione  , come  sarebbe  per  esempio  il  sot- 
trarre un  capitale  io  vece  di  porlo  giusta  le  esigenze  del 
problema  assurdo  , e iu  vece  della  sottrazione  del  capitale 
nominare  la  elargizione  p.  es.  d’  una  demosin.s  die  di  quella 
soli  razione  sia  la  causa,  0 II®  col  cercare  realmente  una 
cosa  diversa  da  quella  die  nel  problema  assurdo  era  diie- 
sta  , ma  i di  cui  rapporti  con  le  sle.sse  quantità  note  del 
problema  assurdo  sieno  tali  da  esigere  che  quando  la  cosa 
nel  problema  assurdo  cercata  veniva  posta , nel  problema 
rellifitato  venga  sottratta  , e viceversi  . 

E si  è poi  avvertilo  die  qualunque  sia  la  modificazio- 
ne, le  quantità  note  siano  sempre  le  stesse,  poiché  se  an- 
eli’esse  cuinblassero,  il  problema  nuovo  non  serberebbe  più 
traccia  alcuna  della  fisonomia  di  quello  da  cui  tragge  la 
.sua  origine  . Ed  cccone  esempi  . 

279.  Uu  (ladre  ha  48  anni  » un  figlio  ne  ha  15:  quanti 
anni  debbono  correre  ancora  , perchè  /’  età  del  figlio  di- 
venga il  quarto  di  quella  del  padre  ? 

Quìccrcansi  anni  ad  aggiungersi  alla  età  attuale  del  padre 
e del  figlio  ; dunque  si  cerca  uii  numero  indicante  oggetti 
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( g!i  aiiiii  ) c non  un  minierò  niiHciinte  i ipeli/.ione  . Al>bla- 
1110  peiciò 

48-f-x  = 4(1 5-1- jr),  duitrie  x = — 4 
e la  >olii'£toiic  iiegalivii  otleiiiita  ci  iiioslia  che  onni  fui  fiff- 
giuiigcrai  non  vi  sono  ; e nnchò  la  ricerca  nostra  verserà 
nell’  idea  ili  questa  agginiita,  essa  sarà  sempre  a->surda.  Dan- 
ilo però  al  prohlema  la  pi  lma  sopra  suggerita  iiio>lilirazlone 
eoosisleote  non  nel  raiiihiare  li  co-.a  cercata,  cioè  gli  anni, 
ma  nel  sollrarli  in  vere  ili  agglungifili  , tosto  il  quesito 
iissiirdii  iliviTià  realizzabile  , dicendo  « quanti  anni  sono 
scorsi  dn  che  /’  dà  del  figlio  fu  il  quarto  di  quella  del 
pmlrc?  u Alloi"!  mfctii  ahliiamo 

48— .r  — 4 (15 — x)  do  lile  x — 4. 

Ninna  inuililicazione  pni  potrebbe  in  questo  pioblema  Intro- 
dursi ricorrendo  alla  2^  mauieia,  al  canibiameiilo  cioè  della 
cosa  cercala  , cniinciaii  bi  co^a  la  quale  sia  caii'a  della  sol- 
ti'azioiie  ilegli  anni  , poiché  mia  cosa  posillvameiile  espres- 
sa , che  esiga  la  sottrazione  degli  anni  non  conosciamo. 

280.  Ma  la  stessa  e(|uaz>onu  48 — .r  = 4(1  5 — x)  può 
biMiissimo  essere  I’  espressione  di  altro  assurdo  problema 
tulio  diverso,  che  all'opposto  dell’  antecedente  si  rellllicbi 
con  la  2*^  maniera  e non  con  la  1^  <i  Marco  ha  oggi  ri- 
cevuto il  suo  mensile  stipendio  : vi  afr^iunge  scudi  48  , 
e s'  invia  verso  i Suoi  creditori  disposto  a soddi.sfirli 
con  in  somma  preparata  . Disgraz’ataniente  strada  fa- 
cendo si  ferma  in  un  ridotto  , e tutta  al  giuoco  la  per- 
de , sicché  trovasi  obbligato  a lasciare  per  equivalente 
una  obbligazione,  conta  quale  loro  cede  per  quattro  me- 
si la  mensile  pigione  dt  Scudi  quindici  che  ritrae  da 
una  sua  abitazione  , e d suo  mensile  stipendio.  Questo  a 
quanto  ammonfa?  |j’  eniinciilo  tradotto  in  algebrico  lin- 
giiaggiii  è 48-1- .X  = 4j  1 .^>-l-x)  donde  ,r  — 4. 

()iii  |nii  e abbiamo  la  stessa  eqnaziuiic  dell’ assiti  do  pro- 
blema antecedente,  e ijiilmli  1’  iqilicaziniie  che  per  la  sqa  i e^- 
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lilìcrtzionp  è il’  uopo,  dio  in  vece  di  porre  4,  si  faccia  la  xol- 
trazione  di  4 , ma  1’  ora  esposlo  ipiosiio  è tale,  che  non  può 
rettificarsi  atlcnendooi  al  primo  modo  che  abbiamo  praticalo 
pel  problema  dogli  anni  , hen>i  al  2®  che  a quello  ahhiam  ve- 
duto non  adattarsi  . Infalli  la  soluzione  negativa  ci  avverte 
che  ai  capitali  di  Marco  conviene  mensilmente  sottrarre 
e non  aggìnogerc  la  cosa  cercata;  e pei  ciò  la  cosa  -cercala 
non  può  essere  un  mensile  stipendio  , nè  può  correggersi 
( come  nel  problema  aotecedenle  si  fece  per  gli  anoi  ) di- 
cendo che  il  .iUMisile  stipendio  in  vece  di  aggiungersi  si 
sottrae,  giacché  non  interessi  conoscere  che  provento  sia  il 
capitale  di  scudi  1j  che  si  soiirac,  se  cioè  questi  scudi  15 
che  fanno  parte  del  capitale  48  , e che  dobbiamo  sottrarre 
derivino  o dal  suo  stipendio  , o dalle  rendite  dei  suoi  ter- 
reni , o ec.  Ciò  che  Interessa  di  conoscere  è la  cagione  per 
la  quale  si  debile  fare  mensilmente  questa  soli  razione  . Bi- 
sogna dunque  nell’  enunciato  di  questo  quesito  necessaria- 
mente cambiare  la  cosa  cercala,  bisogna  dopo  di  avere  sco- 
perto che  4 è non  una  mensile  addizione,  ma  mia  mensile 
sottrazione  che  ba  luogo  nell’  asie  di  Tizio,  bisogna  a que- 
sta sottrazione  dare  un  qiialcbe  colorilo  , e piuttosto  die 
nominare  la  sottrazione  della  x , che  è la  cosa  che  real- 
mente si  sostituisce  al  -4-.r  , nominare  in  vece  la  causa  di  que- 
sta sottrazione  mensile,  che  esser  pntrebbe  una  mensile  pen- 
sione passiva  , o iin  mensile  jiassivo  fruito  di  cambio,  o uua 
mensile  elemosina  ec.  E 1’  enuncialo  del  problema  assurdo  po- 
trebbe prendere  1’  aspetto  del  seguente  che  è ben  realizza- 
bile n Marco  dopo  aver  lotto  da  scudi  48  una  somma 
destinala  a passare  una  mensile  pensione  perde  al  giuoco 
tulio  il  resto  che  preparato  aveva  per  saldare  i suoi  cre- 
ditori ; e per  dare  loro  un  equivalente,  è obbligato  a ce- 
derli per  quattro  mesi  di  seguilo  una  mensil  pigione  di 
scudi  15  che  trae  da  una  sua  abitazione  ^ diminuita 
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flella  mensile  pensione  passiva  . Quanto  è /’  ammontare  di 
questa  ? 

281.  Da  questi  esempi  di  solii7.iuni  negative  relativi  al 
caso  in  C!ii  la  .r  indica  *>gg«|(i  ahl)iamo  rilevalo  col  fatto 
esser  diversi  i modi  con  i quali  i problemi  dichiarali  im- 
possibili dalla  espressione  finale  x = — -m  , che  è 1’  espres- 
sione non  di  una  vera  eguaglianza  ma  di  una  conlraddizio-  ^ 
ne  (§.  272  ) divengono  realizzabili  . Questa  realizzazione  dei 
problemi  accade  ma  non  accade  già  perchè  — m esprima 
realmente  la  posizione  di  una  cosa  contraria  a H-x  , oppo- 
sta cioè  a quella  che  nel  problema  si  era  ideata  . Se  acca- 
desse per  questo,  e unicamente  per  questo,  allora  x = — m 
esprimerebbe  una  vera  uguaglianza  e non  un  assurdo;  e la 
retiificSzione  non  potrebbe  in  altro  modo  ottenersi  che  con 
la  sostituzione  di  una  cosa  contraria  alla  cercata  , mentre 
abbiamo  osservato  che  può  anche  in  altri  modi  aver  luogo. 
La  rettificazione  dei  problemi  accade  tutte  le  volte  che  sie- 
no  essi  suscettibili  di  adattarsi  alla  sostituzione  di  — x ad  x 
nella  equazione  rappresentativa,  giacché  in  grazia  delle  re- 
gole del  calc(do  , infallibili  perchè  appoggiate  ad  Infallibili 
assiomi  , giungiamo  , fatta  che  sia  quella  sostituzione  , non 
più  all’  assurda  finale  espressione  x -=  — m , ma  alla  ugua- 
glianza X = m , la  quale  ci  mostra  che  la  cosa  cercala  ha 
un  determinato  valore  . 

Si  fa  perciò  assai  presto  a dire  che  la  soluzione  nega- 
tiva ci  esprime  che  II  problema  è soddisfatto  da  una  cosa  di 
natura  diamctralinente  opposta  alla  cercata  , ma  si  dice  assai 
male,  e tanto  male  quanto  tnale  è il  supporre  che-sia  indicazio- 
ne di  cosa  la  indicazione  dell’  assurdo  x ==  — m.  Ni>:  alla  solu- 
zione negativa  , ossìa  alla  dichiarazione  che  la  cosa  cercala  è un 
assurdo,  tieii  dietro  il  seguente  ragionamento.  Se  x = — m, 

1’  Algebra  ci  mostra  che  si  sarebbe  avuto  x = m , ossia  si 
sarebbe  risoluta  l’equazione  se  si  fosse  ad  x sostituito  — x; 
e si  sarebbe  sciolto  il  problema  se  nell’  enunciato  si  fosse 
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detto  che  va  .sotira!l>«  la  cosa  stessa  cercata  u altra  anal^^a 
ove  e detto  che  viene  posta  c viceversa,  ovvero  sen^a  no- 
minare  la  sottrazione  della  cosa  cercata  si  fosse  noniinala 
per  inetoiiimia  la  causa  di  questa  sottrazione  , causa  che 
può  essere  una  cosa  opposta  alla  cercala,  ( unico  caso  che 
viene  contemplato  tie'la  opinione  che  le  quantità  iiegatlve 
stati  cose  ) e può  essere  come  il  [liù  delle  volle  accade  di 
tuli’  altra  natura  . 

282.  L’opiiiioue  dumpie  in  cui  la  x = — m esprime  im- 
mediatamente una  (|uantità  non  polrèbhe  tollerarsi  che  in 
quei  casi  soltanto  nei  quali  I'  Indole  del  problema  permet- 
tesse di  potere  ideare  cosa  che  fosse  dianietialmenle  contra- 
ria ccl  alla  a dlslrnijnere  la  cosa  che  dì  ricercare  ci  erava- 
ino  pi'oposti  : ma  ose  che  realmente  ahhianu  questa  opposta  na- 
Uua  non  .sono  poi  co-i  frequenti  a darsi  , come  a primo  a- 
spetlo  parrebbe  . Co>ì  nell’  ullìmn  escnipio  cs.ani>ualo,  in 
cui  la  cosa  cercala  è uno  .stipendio  mensile,  riguardasi  co- 
munemente come  cosa  allo  stipendio  opposta  una  mensile 
pensione  , pcrcliè  i debili,  si  dice  , sono  cosa  opposta  ai 
capitali.  Ma  questa  comune  credenza  che  è stala  pur  mia  , 
è falsa  a rigore  . Il  debito  è una  obbligazione  die  induce 
il  debitore  a fare  dal  suoi  capitali  la  sullrazione  di  una  som- 
ma per  soddisfare  il  ciedilore  : ma  la  somma  clic  si  sottrae 
è della  sle.ssa  natura,  di  quella  da  cui  si  sottrae.  Per  po- 
ter immaginare  die  gli  scadi  debito  abbiano  una  natura 
contraria  agli  scudi  capitale,  convien  suppone  die  questa 
opposta  natura  degli  scudi  debito  sia  il  risultalo  di  una 
inudilìcazioue  ebe  gli  scudi  subiscono  in  grazia  di  quella  ino- 
rale obbligazione  die  ce  ne  impune  lo  sborso,  giacché  niuu 
altro  elemcolu  vi  h.i  la  più  piccola  influenza.  Ora  nel  iiien- 
Ire  che  le  afTezioni  e le  obbligazioni  morali  da  UUti  i trat- 
tatisti d'  I .lenlogia,  cornine iando  da  Luke  sino  ai  nostri  tem- 
pi , si  sono  appunto  riconosciute  per  quantità  non  suscetti- 
bili di  calcolo  perchè  non  misurabili  , peichè  cioè  di  tale 
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natura  da  non  potersene  staccare  nemmeno  col  peiHÌeie  li- 
na porzione  die  possa  servire  di  lipo  , e qniinli  preiitleisl 
per  unità  di  misura,  come  poter  mai  ainalgamai  le  e fon- 
derle insieme  cogli  scudi  che  sono  quantità  misurabili  e farne 
un  ibrido  composto  , le  cui  titiiià  sieno  scudi  , ma  dolati 
ora  dell’  iiilrinseca  proprietà  di  distruggere  , proprietà  ac- 
quistata in  grazia  di  quell’  amalgama  che  di  essi  aiibiamo 
fatto,  con  la  obbligazione  di  sborsarli?  Vedete  le  vei  gogmise 
miserabili  assurdità  a cui  ci  reca  la  teorica  delle  quantità 
negative . Ma  quando  io  fossi  generoso  a concedervi  die 
gli  scudi  di  debito  fossero  cosa  opposta  agli  scudi  di  capi- 
tale , ciò  noti  ostante  la  povera  or  iioiniuata  teoria  vedreb- 
be sempre  delusi  gli  sfoizi  die  ella  procurasse  di  fare  per 
susteuersi  di  fionte  alla  vera  teorìa  deMe  soliuioiii  negative. 
Ed  in  vero  dato  aiidie  e iioii  concesso  che  i debiti  fossero 
cosa  opposta  ai  capitali  , non  potrà  certamente  riguardarsi 
per  cosa  opposta  ai  capitali  una  spontanea  mensile  elargi- 
zione die  ugUdliiieiite  polrobbe  essere  rappreseut.ala  da 
X =■  — 4.  Dunque  il  — 4 valore  di  jr  ( e vedete  come  miti 
i raggi  conducono  al  centro  quando  siamo  dal  lato  dell.i  ve- 
rità ) dunque  il  — 4 che  può  benissimo  esprimere  scudi  p.  es.  di 
spontanea  elemosina  , non  è una  quantità  diauietralmeiile 
contraria  ai  capitali  , come  esser  dovrebbe  se  fosse  quan- 
tità negativa  atta  a distruggerli.  Il  — 4 è scudi  come  scudi 
sono  i capitali  da  cui  gli  togliamo;  ed  è l’ operazione  del 
toglierli  <11  tasca  { fìccatevelo  bene  in  mente  ) die  pur  troppo 
è contraria  a quella  di  poi-veli  , è il  sottraire  che  è opposto 
ai  sommare  , è il  « — » che  indica  sottrazione  quello  die  si 
oppone  al  «-|-»  che  \n<\\c-A  addizione  e il  distrugge.  Eiiii- 
possibile  darsi  uomo  asseuuiilo  die  ciò  non  intenda,  e il  solo 
sospettarlo  sai'ebbe  mia  ingiuria  al  suo  srmio  : che  dico  ! sa- 
rebbe un*  onta  solenne  al  suo  senso  comune  . 

Fraiicoeui  , Lacroix  e tulli  que’  molli  m ideimi  Scrit- 
tori i quali  bauuo  dichiarato  die  x = — m è un  assurdo, 
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non  può  a nipiio  che  non  sleno  del  medesimo  mio  sentimcn- 
lo  . Qui  non  v’  è scampo  . Chi  ammeile  cl»e  — m sia  1’  im- 
mediata indicazione  d’  una  quantità  opposta  a -\-m  ammet- 
te che  — m sia  quantità;  e chi  amntette  che  — m sia  quan- 
tità , trova  nel  — m il  valore  di  .r  ; c qnimli  non  può  dire 
che  1’  equazione  x = — nt  sia  1’  espi'essmne  <li  un  assurdo  . 
Tutti  que’  Moderni  dunque  che  per  tale  la  dichiarano , ven- 
gono a dichlaiare  col  fatto  di  non  ammettere  1’  esistenza 
delle  quantità  In  Ist  ito  di  diminuzione  , e mostrano  di  esser- 
si accorti  , che  I’  ('fftfdunre  una  duninuzione  è un’  opera- 
zione e non  uno  stato  , e quindi  non  veggono  in  — ni  che 
I’  indicazione  d’  una  sottrazione  di  quantità  . Trascinati  pe- 
lò dall’  impero  dell’  abitudine  proseguono  a chiamar  Col 
nome  di  quantità  queste  medesime  sottrazioni  , se  non  che 
in  vece  di  contraddistinguerle,  come  prima  facevasi  , col 
nome  di  quantità  In  istnlo  le  contraddistinguono  col  dire 
che  sono  quantità  in  J'unzione  di  diminuzione  per  procurare 
che  la  espressione  discoidi  il  meno  possibile  dalla  verità  . 
lì  questo  stesso  caniI>iainento  della  parola  stalo  \n  funzione 
è lina  conferma  dell’  essersi  anch’  essi  avveduti  dell'  errore 
e quindi,  per  rapporto  al  concetto,  di  meco  essere  piena- 
mente d’  accordo  . Io  però  che  non  amo  mezze  misure  , e 
voglio  eliminala  ogni  ambiguità  nelle  definizioni  , esigo  che 
sia  spiegato  il  significalo  della  parola  J'unzione  ; e quindi 
srigglungo  ; o per  quantità  in  funzione  di  diminuzione  s’  in- 
tende sottrazione  di  quantità  e siamo  d’accordo:  o la  pa- 
rola funzione  esprime  una  qualità  della  quanlilà  ; e quindi 
quantità  in  fmizlune  di  diminuzione  significa  quantità  che 
ha  in  sè  II  potere  di  diminuire  ; e questo  significato  io  ri- 
fiuto, e rifiutare  il  deggioiio  pure  tutti  que’  Moderni  che  rico- 
noscono per  r espressione  d’  un  assurdo  II  simbolo  a-  =•  — m, 
se  non  vogliono  cadere  in  contraddizione,  siccome  abbiamo 
notalo  . Alle  mie  idee  v’è  dunque  tutto  il  dato  di  credere 
che  sieiio  uniformi  quelle -pure  dei  distinti  Matematici  che 
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Ilo  sopra  nominalo  . Essi  non  iiniino  avolo  la  pazienza  di 
intiodniTC  nel  linguaggio  della  scienza  quell’  esattezza  die 
sarebbe  stala  necessaria  spi.’cialmeiile  nelle  Hefiiiiiioni  , nè 
la  decisa  franchezza  di  emanciparsi  dall’  inesallo  frasario  che 
è da  qualche  secolo  in  uso  : io  ho  tentato  di  farlo  . E se 
a c!«)  solo  si  liiiillano  i miei  lenlaiivi,  non  può  al  certo  ve- 
nirmi pel  capo  la  ridicola  pielensione  che  queste  poche 
cose  che  vi  vado  sponendo  sol  significalo  del  segno  — sie- 
no  solenni  innovazioni  e scoperle.  Esse  non  sono  che  pure 
avvertenze  dirette  a distogliere  specialrnenle  coloro  che  si 
limitano  a guardate  la  sola  corteccia  delle  cose  , dal  pren- 
dere troppo  alla  lettera  le  poco  esatte  espressioni  sopranno- 
minate che  troveranno  nel  Classici  puranche,  per  non  cadere 
nell’  errore  di  credere  che  al  segno  — compela  realmente 
anche  l’ ufficio  di  qiialificare  . E se  non  sono  che  pure  av- 
vertenze per  non  Incappare  in  errori,  non  sono  alcerto  im- 
prese sublimi  albo  sif^nancta  lapillo  . lo  non  ho  fallo  elle 
causare  incnerenze  ed  assurdità 

Vitavi  denique  culpam 

Non  latidem  nierui . 

l'.cco  le  osservazioni  che  sono  cadute  m acconcio  esani  uando 
i pi'idiicmi  che  ci  recano  a soluzioni  negative  quandu  la 
cosa  richiesta  Indica  oggelti . 

263.  Il®  Può  [icrù  la  x nella  equazione  i appresentati- 
va  del  prohleina  assordo  indicare  non  oggelli  a porsi  o a 
ripetersi  , ma  il  quanta  volle  vanno  essi  o ripetuti  , o Im- 
piccoliti o poiché  esplicitamente  la  cosa  ceicata  è lo  stesso 
quante  volle,  o perchè  è,  o fa  [larte  di  quella  quantità  con- 
creta ( che  è eterogenea  al  nnineio  che  «lehbe  moltiplicarsi 
o dividersi)  dalla  ipi  ilc  il  nominalo  quante  volte  si  desume. 
In  questi  casi  la  x è duriqiio,  o fa  parte  di  un  moltiplica- 
tore; e ciò  Importa  che  si  abbia  un’ avvertenza  nella  modi- 
ficazione che  dar  si  debbo  all’  enunciato  . Conviene  infatti 
in  questi  casi  e.seguirvi  a teuore  della  'diversa  indole  dei 
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problemi  (|ue’  CHitibiamonti  stessi  che  al)b‘amo  indic.ilo  ( nel 
10 

caso  ) iiuii  però  stiMa  co>a  cercata  come  si  fece  quando 
la  cosa  cercata  indicava  oggelti  bensì  siiijli  oggetti  che  so- 
no le  tante  volte  ripetuti  o impiccoliti  per  quanto  lo  in- 
diea  la  cosa  cercata,  la  quale  e.^itrimendo  i>o//e,  u(»n  è su- 
scettibile di  inodincaziuoi  . E come  vi  sono  dei  problemi 
assurdi  che  non  si  reltifìcano  con  alcuna  delle  esposte  niodi- 
ficazioni  , ed  altri  che  ad  una  sola  si  prestano  , co-.!  pu- 
re di  quelli  vi  sono  che  si  pieslano  ad  ambedue  , e di 
(al  sorta  per  esempio  è quel  problema  altra  volta  accennalo 
(§•275)  in  cui  chiedasi  il  lem/jo,  ossia  il  numero  delle  ore 
necessarie  per  empiere  una  vasca  , nella  quale  confem- 
poraneamente  entra  l’  acqua  per  mezzo  d'  un  orifìrio  A che 
ne  versi  per  ogni  ora  Ygo  quanto  può  contenerne  la 
vasca  ; e dalla  quale  esce  acqua  per  altro  orificio  13  che  per 
ogni  ora  ne  versa  * / E cliiaro  dalle  accennate  condtzioni 
risulta  , che  la  quantità  1 di  acqua  che  riempie  la  vasca  è 
costituita  dall’  acqua  entrata  nel  numero  d’  ore  x diminuita 
della  qnaiitilà  di  acqua  che  nello  stesso  numero  d’  ore  x è 
dalla  vasca  uscita  ; ond’  è che 

ossia 

= 1 , donde  x = — 45 

Ora  in  questo  problema  cercasi  il  numero  delie  ore  , e la 
eguaglianza  è concepita  Ira  la  qnantilà  di  acqui  clic  riem- 
pie la  vasca  , e che  costituisce  il  2^  membro,  e fra  la  quan- 
tità di  acqua  clic  entra  in  un'  ora  ripetuta  tante  volte  quanto 
è il  nnmei'u  delie  ore  richiesto,  e diminuita  delle  qnantilà 
di  acqua  che  esce  in  un’  ora  ripetuta  un  ugual  numero  di 
volle,  lo  elle  cusiiiuisce  il  1 membro.  Conchiudiamo  dun- 
que subito  che  il  problema  è assurdo  pevclié  ci  poi  ta  alla 
soluzione  negativa  x — — 45  ; e rimarcliiamii  che  la  cosa 
che  si  ricerca  è il  tempo  che  è una  quantità  elerngenea  agli 
oggetti  ripetuti  , quali  sono  l’  acqua  entrala  ed  uscita  dalla 
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vasca  , e che  questo  tempo,  per  le  condizioni  del  pmlile- 
nia  viene  detei  minalo  dal  quante  volle  dehhe  essere  ripe- 
tuta si  r arqna  che  entra  , che  quella  che  esce  in  un’  ora. 
Or  poiché  r assurda  espressione  x = — 41  diviene  la  e- 
spressione  di  un  risultato  quando  nella  equazione  rappresen- 
tativa dell’  enunciato  si  cambi  la  x in  — ,r  , essendo  .r  nel 
caso  nostro  un  moltiplicatore  indicante  volle,  esso  non  può 
altro  indicare  se  non  che  va  soliralta  x volte  quella  quan- 
tità che  X volte  era  posta  , e viceversa,  va  scritto  cioè  non 
più 

■^/go— ^ » donde  x = — 45  ; 

ma  in  vece 

Vsfi— '/go  = ^ > donde  x c=  45. 

Questa  modificazione  però  che  è 1’  nn'ca  che  possa  dar.ii 
alla  equazione  può  nell’  entincialo  del  [irobleina  essere  espres- 
sa in  due  modi  diversi.  Non  v’  ha  dnbl)in  che  I’  acqua  che 
sgorga  per  1’  orificio  A in  nn’  ora  , cioè  , in  vece  di 
esser  posta  , va  x volle  sottraila  ; e va  posto  x volte 
che  è 1’  acqua  che  sgorga  per  1’  orificio  B , nè  altra  mo- 
difr:azione  può  introdursi  che  questa  . Nell’  enunciato 
però  dir  possiamo  « I -"/g  o prosegua  sempre  ad  essere  /’  ac- 
qua che  entra  nella  vasca  , ma  invece  di  porsi  si  tolga  ; 
e cosi  sia  sem|)re  /’  acf/iia  che  esce  dalla  vasca  , ma 
invece  di  togliersi  si  ponga  » K d’  altronde  dire  ancora  pos- 
siamo « II  . Non  sia  più  r acqua  che  entra  , tiìa  sia 
in  vece  I’  acqua  che  esce  , e si  tolga  in  vece  di  essere  po- 
sta ; e non  sia  più  1’  acqua  che  esce  , ma  sia  l’  acqua 

che  entra  , e si  ponga  in  vece  rii  esser  tolta  . Cosi  senza 
accorgorcene  noi  siamo  giunti  a dimostrare  come  il  problema 
assurdo  ci  ha  recalo  alla  soluzione  di  due  problemi  diversi. 

Nel  primo  caso  diciamo  » l'acqua  che  esce  diminuita 
dell’  acqua  che  entra  è uguale  all'acqua  contenuta  nella 
vasca  ; e ciò  ne  porta  a modificare  il  concetto  rl«;l  proble- 
ma cosi  « Quante  ore  si  esigono  perchè  si  vuoti  una  vasca. 
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hi  quale  mentre  vena  per  ('orificio  B in  ragione  ili 
della  Sua  capacità  per  ogni  ora  , ne  riceve  per  /’  orificio 
A in  ragione  di  alt' orni  Quando  inl'atti  giunge  la  va- 
5ca  da  pIcMia  che  era  ad  «^ser  vuota  è uscita  tutta  i'  acqi»a 
J die  era  nella  vasca  , più  la  (jiiantitìi  che  vi  era  en- 
trala, sicché  ali’  acqua  della  vasca^  ossia  ad  1 è uguale  1’  ac- 
qua uscita  -‘■/jjy  iiieno  l'acqua  eiltiata  > ahhiaiiio  cmi 

come  sopra  — ‘/gg  c=  1.  K questa  iiioddicazione  ci  lia 
recalo  a supporre  piena  la  vasca,  iiieutre  nel  problema  as- 
surdo era  vuota,  c ci  ha  recalo  a cercare  il  tempo  necessa- 
rio perchè  si  vuoti  , menlre  prima  quello  cercavamo  che 
era  d’  uopo  si  impiegasse  perchè  potesse  riempirsi  . 

Nel  secondo  caso  proseguiamo  a dire  : /’  acqua  che 
entra  diminuita  dell'  acqua  che  esce  è eguale  ad  1 « co- 

me dicevamo  nel  problema  assurdo,  e cerchiamo  come  pri- 
ma il  tenqio  necessario  perchè  la  vasca  supposta  vuota  si 
empia  , e la  mudìficazionc  sta  nell’ aver  barattalo  il  doccio, 
ed  aver  fatto  s'i  che  I’  acqua  che  sgorga  per  1’  orificio  A in 
vece  di  enirare  esca  dalla  vasca  , e vi  entri  in  vece  I’  ac- 
qua che  sgorga  per  1’  orificio  B pel  quale  in  antecedenza 
usciva  . 

284.  Ed  ecco  due  modificazioni  diverse  date  all’  assur- 
do problema,  o per  dir  meglio  ecco  sciolti  due  prol>li!ini 
diversi,  che  al  certo  non  poleano  venirci  in  mente,  se  per 
la  quantità  negativa  — a-  giusta  il  comun  nnido  di  vedere 
si  fosse  dovuto  intendere  una  quantità  di  natura  opposta  a 
-i-ar  che  esprime  il  tempo  . Non  esistendo  co, a che  sia  al 
leinpo  diamctralmeiile  contraria  , conveniva  necessariamente 
in  questa  ijinlesi  cotichiudere  che  dunque  il  — x era  im- 
possibile; e quindi  non  suscettibile  di  rettilicazione  il  pro- 
blema. E a questa  conseguenza  naturalissima  io  appunto  di- 
scesi per  Pabitiidine  contralta  di  riguardare  le  quantità  n«- 
gative  come  (piaiilita  di  opposta  natura  alle  positive.  Ben 
riflettendo  perù  al  giusto  significalo  di  — x nel  uosUo  ca- 
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so,  ci  avvediamo,  che  dal  non  poter  foiinarci  noi  idea  al- 
riina  di  (jiianlilà  diamelralmeiile  opposte  al  tempo,  non  ne 
segue  die  il  problema  non  sia  risolvibile.  Ci  avvediamo  di 
più  , che  qiiand’  anche  noi  potessimo  formai  ci  idea  di  cosa 
diametralmente  contraria  alla  .r  cercata,  nel  austro  caso  non 
poiicbbe  in  conio  alcuno  modiiicursi  il  problema  collo  in- 
tiodnrl.i  , per  la  ragione  die  la  x nella  nostra  equazione  « 
un  numero  che  indica  ripetizione,,  indica  il  (fannie  volte 
va  posta  o sottratta  la  quantità  dell’ acqua  che  sgorga  in  un’ 
ora,  C'I  è da  questo  quante  volle  che  per  le  condizioni  del 
problema  si  deduce  il  numero  delle  ore  richieste  . Kd  in- 
tanto queste  osservazioni  pungono  I’  Algebrista  sulla  strada 
per  modificare  1’  enuncialo  dei  problemi  rhe  danno  solu- 
zioni negative , e ranno  conoscere  quanto  cauti  esser  con- 
venga prima  di  decidere  sulla  inutilità  di  certe  distinzioni 
che  la  sperienza  mostra  utilissime  (a). 

[a)  C'Le  I»  ilistin/.ione  del  moltiplicando  che  indica  oggetti  a ripetersi 
c del  raoltiplicalore  ebe  indica  (piante  volte  si  debbono  ri|K-lire  somma  in- 
fluenza aljitia  pure  nelle  soluzinnl  negative,  io  credo  di  essere  stato  il  pri- 
mo a dimostrarlo  ; ed  il  |>robUnia  ora  sciolto  ne  bn  dolo  una  prova  di 
fatto  . Ed  ecco  mio  tra  i molli  casi  nei  quali  questa  distinzione  riesce 
utilissima  ; e se  lo  spirilo  di  coiitradilire  vi  avesse  Indotto  a troppo  solle- 
cllaniente  ripudiarla  come  vana  solligliezza  di  ridicolo  pedante,  ora  ben 
vi  avvedreste  che  se  I’  occhio  vosiro  si  fosse  recato  a maggiori  distanze 
nell’  orizzonte  della  seieii/.a,  vi  s.iresle  astenuto  da  quelle  precipitale  deci- 
sioni. E se  nella  inlenzioiie  di  addurre  prove  che  adilimustrassero  la  da 
voi  prelesa  ridicolezza  di  (|Ui-lla  distinzione,  vi  foste  affaticalo  a far  cono- 
scere che  talvolta  torna  conto  nella  jiaile  pratica  invi-rlere  I’  Online  dei  fat- 
tori, avreste  così  fallo  palese  il  madornale  sproposito  «li  prendere  a con- 
futare un  punto,  e (|iiìndi  |i.assare  a dimostrare  tuli’  altro  , avreste  cioè 
manifestalo  di  essere  in  preda  a questo  errore  cerlamenle  non  piccolo,  di 
credere  cioè  di  aver  eonfulalo  la  vera  neeessilà  di  distinguere  I’  un  fattore 
dall’  altro,  ronfiitando  la  veramente  ridicola  pretensione  di  non  dovere  seani- 
biarli  nel  proces.so  della  operazione:  ma  necessità  di  distinguere  i due  ler- 
niiiii  della  moltìplica  , e necessità  dì  non  iscambìarli  operando  , mio  caro. 
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285.  DhII’  «.sposto  intanto  risulta  che  anche  nelle  solu- 
zioni nogtilioe  co'i  ili.-lte  , — x non  è die  1’  indicazione  di 
sottrazione  di  (|iiaiitilà.  Se  -f-jr  indica  oggetti  posti  nel  cal- 
colo , — X indica  la  sottrazione  loro . Se -f-.r  Indica  la  ooUe 
che  un  dato  numero  è rijietnto,  — x imiica  (fumile  onlle  il 
dato  numero  essere  dehbe  sottratto  . Ecco  il  vero  valore 
del  segno  — nelle  soluzioni  negative  del  problemi  , valore 
che  perfeltamenle  armonizza  con  le  idee  che  del  signilìcaio 
del  segno  — abbiamo  esposto  nelle  lellere  auteccdenli  . 

Sigoiflcato  del  ilegno  — 
in  Geometria  itnalitica 

286.  Questo  stesso  iilentico  valore  che  h.a  il  segno  — 
nelle  soluzioni  negative  , lo  lia  pure  in  (Teomelrìa  analitica 
allorché  precede  le  lince  ; e le  g à esposte  dilncidazioni 
servii  anno  anche  a que.^ta  materia  di  scbiarimetilo  ; giacché 
le  linee  alFelte  dal  segno  — a ben  con.siderarle , non  sono 
che  casi  particolari  di  soluzioni  negative.  Ma  è qui  appunto 
ove  i miei  Oppositori  coll’  arco  teso  mi  aspettano:  questo  è 
il  campo  di  battaglia  , ove  io  debb.)  rimanere  sconfìtto.  — 
Che  le  tue  opinioni  Intorno  alle  quantiih  negative  possano 
in  qualche  modo  accordarsi  con  le  teorie  algebriche  , vo- 
gliamo accordatelo  : ma  che  in  Geometria  nelle  funzioui  tra- 
scendenti del  cerchio  , nelle  ordinate  e nelle  ascisse  delle 
curve  d’ogni  genere  tutte  le  quantità  negative  sieno  sottra- 
zioni di  quantità  uh  qui  certamente  u celebre  innovatore 
la  sbagli,  e qui  di  certo  non  saprai  trarli  d'impaccio.  Tant’  è: 

sono  due  cose  l’una  ben  ilalP  altra  diverse  . Niuno  Infatti  io  trovo  ebe 
più  di  me  aliliiii  iii.vistilo  sulla  utilità  ilel'a  distiiuioue  >lcH' uno  dall’  altro 
fattore;  e nel  trattato  di  Aritmetica  niuno  più  di  me  ba  in  pari  tem- 
po parlato  ( e forse  ambe  dirà  taluno  con  troppo  dcllagilo  ) dei  casi  nei 
quali  p.issando  alla  eseiuzione  dell’  ojierazione  riesce  utile  il  prendere 
l’uno  per  1’  altro. 
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v’  è più  luogo  a dubitarne  . Per  pochi  gradini  che 
noi  c’ innalziaiiio  sopra  le  più  grette  ed  elenienlari  materie 
della  Mat.  'inatica,  e tosto  troviamo  armi  per  ogni  dove,  dal- 
le quali  ferite  mietali  ricevono  i novelli  tuoi  parti.  — Tu 
altro  non  vuoi  riconoscere  , panni  che  i miei  Avversari  mi 
dicano  , tu  non  vuoi  altro  lirouoscere  nel  segno  — che  la 
indicazione  di  una  operazione  : tu  non  vuoi  rieono->cerc  che 
il  «— » soUraente:  t’  inganni.  V’ è anche  il  « — » qunìificanle 
la  quaniiià  . f^a  forza  ilei  suo  significato  è per  cosi  espri- 
merci immedesimala  con  le  linee  stesse  dalle  quali  non  può 
separarsi  senza  che  esse  cessino  di  essere  ciò  che  sono.  Per 
poto  che  tu  fossi  in  grado  di  sollevarli  sopra  la  sfera  dei  pri- 
tiii  primi  elementi,  ti  accorgeresti  , mi  figuro  che  mi  soggiun- 
gano , li  accorgere-.li  , che  i Matematici  per  la  natura  e 
le  relazioni  essenziali  delle  cose  da  sottoporsi  al  calcolo 
runa  costretti  a convenire  e stabilire  il  duplice  ufficio 
dei  detti  simboli  , quello  d' indicare  l'operazione  , e /’  al- 
tro di  esprimere  la  diversa  maniera  di  essere  delle  quan- 
tità Questo  secondo  officio  è tanto  necessario,  che  il  vo- 
lerlo escluso  con  preti  nsione  a dir  vero  propria  di  chi 
non  vede  più  in  là  d' una  spanna  nel  vasto  orizzonte  del- 
ta Scienza,  sarebbe  un  volerla  ridotta  quasi  diremmo  en- 
tro gU  angusti  confini  dell'  Aritmetica.  E di  vero  se  l'er- 
rore supposto,  consistente  nell’ accordare  al — l’ufficio  di 
e.spriraere  la  diversa  maniera  di  essere  delle  quanluà,/osj«  per 
tate  dichiarato  e riconosciuto,  addio  Algebra,  addio  Mate- 
matiche pure  e applicate  . Se  al  — si  nega  quest’  ufficio,  la 
loro  vita  è perduta.  Le  qcantita’  negative  hanno  una  esi- 
stenza tono  PROPRIA  IN  OPPOSIZIONE  ALLE  POSITIVE  . 

Coloro  che  SI  lasciassero  .sfuggir  di  bocca  queste  parole  , 
mostrei  ebbero  chiaro  a dir  vero  di  ammettere  nelle  quan- 
tità negative  una  natura  diameli  almanle  contraria  alle  quan- 
tità positive  , per  la  quale  entrano  nel  calcolo  in  funzione 
di  dimiiiuzIoDe;  e poiché  l’Algebra  quello  ha  appunto  di 

29 
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prezioso  cai;il!eie  , die  le  sue  Ujorie  un'ver--iili  oou  (Liiuo 
luogo  ari  eccezioni  , cosi  siamo  giu Uameiiie  indolii  a sup- 
porre die  anche  per  le  linee  negative  , le  quali  non  sono 
che  specie  delle  quanti  là  negative  in  genere,  abhiano  essi 
gli  stessi  modi  di  sedere,  e le  stesse  proprietà  vi  ravvisino 
die  hanno  amnieS'O  nel  genere  . Siccome  però  in  Geome- 
tria r ispezione  della  figura  (dihliga  la  iiienle  a Iraltenersi 
sulle  Idee  risvegliate  dal  segni  un  poco  jiiù  di  quello  che 
suol  farsi  quando  si  considerano  nella  massima  astrattezza 
le  leoiie  più  generali  dell’  Algebra,  così  spesso  è c-msa  che 
più  eviileiili  e pal^iabili  appai  iscaiio  gli  errori  della  cuiidaii- 
iiata  leoi’ica  delle  quantità  negative;  e ijuiiidi  ben  [)uò  av- 
venire die  lalnni  fallisi  accorti  di  essi,  si  vcigogniiio  di 
ammetterla  io  tiilla  la  sua  cslennone,  c si  provino  a sdiei- 
mirsi  con  qn  ih  he  moddìcaziooe  . 1:!  costoro  , io  m’  immagi- 
no mi  vadali  dicendo:  noi  siamo  sempre  contrai  i alla  Ina 

opiiiloiie  , la  quale  altro  non  accorrla  al  segno  — die  il 
solo  iillicio  d’  indicar  sottrazione  ; ma  tu  saresti  in  gi'aiide 
abbaglio  se  opinassi  die  in  Trigono. nei l'ia  e In  C^eomelria 
analitica  noi  accordassimo  alle  imee  negative  quella  loiizio- 
ne  rii  dimimizionc  che  accordiamo  alle  quaiiliià  iiegallve  in 
genere  . C'ibò  ! Per  rapporto  alle  linee  va  ben  allrmumti  la 
cosa:  noi  non  abbiamo  , come  scioccameiile  tu  opini  , pieicso 
giammai  che  si  dieno  di  rpidle  die  hanno  una  muniera  di 
essere  alla  a limiiiiuire  le  quantità  positive  . In  Geometria 
il  segno  — ha  talvolta  tuli’  altro  signdicalo  che  in  Alge- 
l)ia  . l'-sso  ha  l’  udìcio  di  qualilìcare  le  linee,  ma  rpiesta 
cpialifica  a nuli’  altro  si  estende  che  ad  una  sem|>lice  «qipu- 
sizloiie  di  direzione.  Quindi  se  tu  confuti  1’ opinione  di  co- 
loro die  ammettono  nelle  linee  una  maniera  di  essere  alla 
a diminuire  le  linee  positive  , tu  li  aiTatichI  in  vano  , per- 
chè coiiCnti  lina  opinione  che  noi  non  abbiamo  mai  nemme- 
no per  sogno  preteso  di  sostenere  ; e sono  glllaie  piopria- 
Uiciitc  all'aria  le  tue  parole  , 
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E si  diceiulo,  uso  a dir  vero  farel)l)ci’o  colesloro  d’iiao 
slralagemina  piuttuslu  sagace  per  cuoprire  i piupi  I (Ideili  , 
e lar  apparire  priva  d’  ogni  scopo  la  mia  polemica  . Vero 
essendo  clic  il  segno  — contraddistingua  le  linee  che  hanno 
un'opposta  direzione  a quella  presa  di  mira,'  siccome  essi 
dichiarano  di  sostenere:  vero  essendo  pur  anche,  che  io  mi 
i'ò  a coiduiiire  1’  opinione  che  accorda  alle  linee  negative 
una  maniera  di  essere  che  diminuisce  le  positive  , opinione 
che  essi  pure  dichiarano  di  ritenere  per  falsa  , potrebbe 
ben  daisi  che  i poco  avvedui i rimanessero  dalle  loro  jiarole 
sedotti,  c si  avvisassero  che  io  recassi  nottole  in  Atene,  lui’ 
opinione  confutando  che  lutti  ricunoscono  per  assurda.  Egli 
è perciò  pregio  dell’opera  il  dimostrare  clic*  l' o-pinioue  che 
io  confuto  delle  linee  negative  diminuenti  le  positive  , se  a 
parole  e in  astratto  non  è da  cssi  sostenuta,  la  è poi  soste- 
nuta di  fallo  nei  casi  particolari,  e non  pulrannu  a meno 
di  non  sostenerla  , finché  essi  accorderanno  al  segno  — un 
altro  uillcio  da  quello  di  sottrarre  disliutu  . 

Intanto  a togliere  di  mezzo  le  false  intelligenze,  faccia- 
moci con  esattezza  ad  es  iminarc  lo  stalo  della  quistione  , e 
gli  oggetti  nei  rpiali  conveniamo,  e quelli  ove  non  andia- 
mo d"  accordo,  per  non  giltare  il  tempo  in  inutili  contro- 
versie. Coloro  che  dichiarano  di  ammettere  che  le  linee  con- 
trassegnate dal  « — » hanno  direzione  (qiposla,  ma  non  già 
un’opposta  maniera  di  ossei  e che  diminn'Sca  le  (piaiitità  po- 
sitive, non  possono  a meno  di  non  ammetleie  o 1’  una  o 1’  al- 
tra di  (|iiesle  due  opinioni  : o che  il  segno  — che  i Matema- 
tici premelluno  alle  linee  inlaolo  indichi  direzione  opposta 
perchè  indica  sottrazione;  ovvero  che  indichi  direzione  oppo- 
sta Indipeiulenlemcnle  da  ogni  idea  di  sottrazione.  Ammetten- 
do la  j)i  ima  opinione  : dunque  dicono  aneli’  essi  , le  linee 

negative  sono  sottrazioni  di  (juanlità , e pienamente  conven- 
gono nelle  mie  idee  , cd  ogni  quistione, è finita  . Animel- 
lendo  la  seconda,  l ilencndo  cioè  il  « — » per  un  puro  se- 
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f>nale  di  npj)0>ta  diri’zlono  ad'.t! to  uid ipendoiile  da  ogni  idea 
di  snllrazloiiP,  atiiiiiottono  per  lucessilà  mi  assiinlo  ; cd  ec- 
covene  tliiare  chiare  le  prove  . 

Se  io  fpiesli»  modo  di  vedere  il  « — » è puro  segnale 
di  oppo^la  direzione  elle  non  ha  rapporto  alcuno  col  suo 
prmillivo  signifuato  , qualunque  altro  capriccioso  segno  sareb- 
hesi  potn’o  usate  (ed  anche  il  — ) per  la  inede>ima  indi- 
cazione. Or  che  i iMateniatici  alilnano  voluto  lai'  uso  d'  un 
segno  ilesiiiialo  a tutt’ altro  ultieio  per  indicare  la  direzione 
opposta  delle  linee  senza  uti  inenouio  punto  di  ai  lacco,  sen- 
za la  menoma  relazione  al  primitivo  suo  signilìeato,  io  mm 
lo  credo  4’rovo  bene  che  in  altre  circostanze  ancora  i Ma- 
leiiiatici  si.  sono  servili  di  nn  medesimo  s«‘gno  [ter  esprimere» 
din;  cose  di'llnle  ; ma  c>ò  I’  hanno  sempre  l’alto  ogni  qual- 
volta v'ha  tra  le  cose  esples^e  sircllixsima  analogia , come 
Ira  le  divisioni  e le  frazioni  : per  indicare  due  cose  diverse 
IO  non  lo  trovo  fallo  giammai  . Ritengo  percò  che  11  se- 
eno  — indichi  sottrazione  : che  dalla  Immediata  idea  della 

O 

.sottrazione  derivi  1’  idea  della  direzione  opjiosla  : aggmngo 
jiolcr  d'  altronde  hcnissiino  darsi  die  In  molle  circostanze 
l’idea  derivala  interessi  , e 1'  immediata  non  interessi  per 
unita  : ma  che  la  soli  razione  non  abbia  rapporto  alcuno 
con  le  linee  cui  i Malemallcl  hanno  premesso  il  « — » no 
( torno  a ripeterlo  ) non  è presumibile  , io  non  lo  credo  . 
Essi  avrebbero  scelto  un  diverso  segnale,  se  non  per  altro, 
per  evitare  gli  equivoci  . 

K (|uestl  equivoci  Sarebbero  a.ssai  temibili,  percliè  a te- 
nore flcl’e  cii  eostanze  converrebbe , e notatelo  bene  , con- 
vcriebbe  accordare  al  segno  — niente  di  manco  che  Ire  uf- 
lici  diversi  : 1**  il  primitivo  , quale  si  è I’  indicare  sottra- 
zione , 2'^  1’  altro  di  qualificare  quantità  di  natura  opposte 
a quella  presa  di  mira  , e valevoli  a diminuirla  |rcr  ipianlo 
esse  sono  , siccome  In  Algebra  ammettono,  se  non  ammetto  io 
in  Georneliia,  e (ìnalniente  5*^  quello  { clic  nella  opinione  or 
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esposi»  gli  sì  accorili'i-cl»ln*  so'l.into  in  Geomcirì»  ) di  indi- 
care linee  III  dii'e/.ium:  conlr»rÌH  seii/a  roii'edeie  a queste 

la  |)io|)i'iela  «Il  diiniriiiii  e . Non  sarebbe  prel’eribile  una  teoria 
|nù  ^enijilice,  una  teoria  nella  quale  si  arem  lìusse  al  « — » 
un  solo  significalo  ? Meno  iml/rui'Utt  sarebbe  in  «jiiesla  di 
cerio  . ^un  crediate  [lerù  clic  unicanieiitc  per  s!)a!'az^arlni 
«lalU*  «I  llicolia  le  quali  nascere  [Milrebbero  «la  questo  tri- 
Jilicc;  iiflìr  o die  accoialare  e«niveirebbe  al  segno  — , io  ini 
detei  minassi  a rifintai'e  ropiiiione  che  il  « — » ili  Geo- 
metria possa  essere  adoperato  ancoia  j>er  indicare  la  sola 
opposizione  ili  direzione  indipeodenleimiotc  da  ogni  idea  di 
sotirazioiie.  Onesto  ti’ipliee  iillicio  sarebbe  iiu  difetto  da  po- 
lervis-  toMerai'e  : ma  Inilerabdi  iiou  sono  alcerto  i due  ma- 
iuscoli as.siiidi  ai  quali  la  sopì  adetta  ujiiniuiie  dà  luogo,  e 
(die  passo  tosto  a notarvi  . 

l'iciovi  il  I.®  Quando  nel  tradurre  in  i(piazionc  i pro- 
Idenii  geoinelnoi,  al  -f-  accord lamo  1’  ufTicio  di  es|>rimeri;  I’ 
addizione  «Ielle  rette  ed  al  — quello  di  esprimerne  la  sol- 
liaziiiiie,  non  accade  giammai,  che  nella  serie  delle  ojiera- 
zioiii  che  hanno  luogo  per  giungere  alla  equazione  finale  ai 
segni  — |-  e — si  cambi  , c neinmenu  meiiomainciile  si  alteri  il 
ronvenuto  sigiidicato  : ed  in  vero  se  cici  si  l.icesse  , se  ne 

far  ebbe  avvertenza.  Se  dnmpie  sino  albi  fine  del  calcolo  si 
consei  va  scmpi'e  ad  essi  la  stessa  indicazione,  iie  segue  che 
nelle  soluzioni  negative  l’equazione  finale  ci  offre  nu  « — » 
che  per  logico  proccdimciiio  è Si  giiale  di  sotti  azione  . Nmi 
può  dumpie  al  tempo  stesso  divenire  un  puro  seguale  di 
<>p|)osizioiie  di  direzione,  in  cui  sia  esclusa  ugni  idea  di  sot- 
trazione senza  cadeie  in  «in  assordo  patente  . 

I ....  . ' 

11  ‘1'^  assurdo  è anclic  più  mauifoslo;  poicliè  mentre  si 
vuole  sostenere  in  astrailo  «die  I»!  linee  iiegalive  baiinu  una 
maniera  di  essere  die  noo  «liminuisre  , e il  segno  — da 
«Ili  soi.io  precedute  non  ti  die  un  |niro  segnale  della  oppo- 
nila Imo  difezioiie,  nuo  v'  è d’ alirmide  <;.isq  nè  di  Trigoiioiuc- 


Digitized  by  Google 


416 

Iria  nè  di  fJeomelria  anaillica  , in  cui  nella  espressione 
AD  -(-(  — CD)  si  accordi  al  segno  — questo  semplice  iifllcio. 
Se  ciò  fosse  in  oso,  quando  mi 
proponessi  questo  semplicissimo 

quesito  , la  riceica  cioè  fluì  nu-  A (i U 

mero  totale  delle  leghe  percorse, 
ess(mdoini  recalo  via  A in  D , o 

poscia  in  direzione  opposta  ria  D ni  C , se  si  verilìc  ;sse  clic 
il  « — » il  (piaìesi  I renu'llo  alle  lettere  altro  iifllcio  non  avesse 
che  di  mostrale  essere  la  linea  stata  percorsa  o generata  in 
senso  opposto  a quello  preso  di  mira  , potici  in  questo  ca- 
so , dopo  aver  verlalo  clic  AD  = 8 , CD  = 3,  IndniTe 
il  semplicissimo  (jnesilo  in  erpiazionc  cosi 

0.-  = AI)-f-(— CD)  = AD-fCD 
.r  = 8 (—3)  = 11 

Ma  tilnii  Alg.  ■lirista  o Geomelia  , e ninno  dei  sostenitori 
ileir  opinione  che  abbiamo  preso  a Sindacare  approva  le  so- 
pra esposte  uguaglianze,  che  sarebbero  verissime,  se  il  se- 
gno — in  questo  caso  più  non  ind’easse  sottrazione  , ina 
fosse  nn  puro  segno  della  direzione  opprisla  nella  quale  è 
stala  percorsa  la  linea  CI).  Non  si  è dtii.’qtie  giammai  in- 
trodotto V uso  di  accordare  al  — il  significato  di  puro  se- 
gnale di  linea  descritta  In  opposta  direzione  afipnnlo  per 
non  dar  luogo  ad  equivoci  . Nulla  interessando  infatti  pel 
nostro  que>ilo  in  cui  c'eicavi  il  numero  totale  delle  miglia 
jiercorse  , se  alcune  lo  sieiio  state  in  direzione  opposta  alle 
altre  , non  ci  curiamo  che  questa  circostanza  sia  espressa  da 
-aleuti  seguale  nell’  eqnazoue,  e diciamo 

a-  = ai:-4-cd 

X = 8 -f-  3 = 11 

Per  vere  in  vece  da  tulli  si  ritengono  le  seguenti 

X ==  AD-+-(— CD)  = AD— CD  = AC 
.r  = 8 -t-  ( — 5 ) = 8 — 3 ==  5 
Duiiquc^nelle  esposte  formolo  generica  e particolare  il  n — » 
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cito  si  preniclte  ;il  CI)  , ovvoi'o  ni  suo  valore  3 , cagiona 
sempre  e poi  sempre  una  liiiiuniizioiie  nella  (piantila  AD, 
ossia  nel  suo  valore  8 , nduceiKlolo  soliauìo  ad  AC  ossia  a 
5.  Quimli  è die  qualora  non  si  voglia  amuieltere  che  il 
— CD  indichi  la  sollra/ioue  di  CI)  , c — 3 indichi  la  sol- 
Ira/.ione  iH  3 , conviene  iniiispf.nssbilmkntk  aminellere  che 
— CD  e — 3 liidichiiio  la  posizione  di  una  linea  CD  del  va- 
lore 3,  ma  di  tale  natura  che  distrugga  la  porzione  (]D 
della  retta  AD;  se  nella  linea  negativa  il  segno  — -non  in- 
dica sottrazione  ma  qualità  , se  — CD  dilTerisce  da  CD  non 
per  r operrìzion ma  pel  soggetto  , necessita  che  II  sogget- 
to abbia  virtù  distruggitrice  da  efretliiarc  ciò  che  la  sottra- 
zione elTeltuerebbe , giacché  il  risultalo  è il  inedcslni)  . 

Qui  non  v’  è scampo,  io  di- 
co al  miei  contradittori  . Ij’  ag- 
giunta della  linea  — CD  «Ila  A — — — (I D 

AD  produce  in  AD  diniiuu- 
zione  , giacché  voi  medesimi  mi 

accordale  che  sempre  e poi  sempre  in  tulle  le  applicazio- 
ni dell’  Algebra 

AD-f-(_CD)  = AD— CD  — AC 

Convien  dunque  mi  concediate  che  porre  — CD  nel 
calcolo  sia  o un  porre  la  soltrazione  di  CD  o un  porre  una 
quantità  CD  tale  che  distrugga  altrettanto,  per  quanto  essa 
è,  nella  retta  AC.  Di  cpiesto  bivio  non  s’  esce  . Ecco  i due 
soli  modi  con  i (piali  si  può  operare  la  indicala  diminuzione 
che  sdl’ie  AD.  Dia  concedere  che  il  porre — CD  sia  il  porre 
una  sottrazione  sarebbe  un  ammettere  che  le  linee  negative 
.sono  sottrazioni  di  (piaiitità  e questa  è a parer  vostro  un’ 
ereticale  liesleiiimla , una  scossa  veramente  succussoria  , che 
lutto  scompagina  .e  sconquiissa  il  vastissimo  edillcio  delle 
Matematiche  : dunque  non  vi  resta  ^che  per  forza  conce- 

dere ciò  che  più  non  vorreste  , e che  , tergiversan- 
do amereste  di  far  apparire  che  non  vi  è mai  passato 
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in  pensiero  che  cioè  — CD  sia  ima  linea  , la  quale  abbia 
tal  maniera  di  essere  die  per  (pianiti  la  sua  grandezza  il 
comporta  d strugga  le  linee  positive. 

_ Se  qualche  r.agglo  di  luce  vi  eccita  a ritirarvi  da  al- 
cune vostre  vedute  , su  via  coraggio  , nuti  vi  peol'te  per 
iiicià  , perchè  così  l’ace.ido  non  evitate  gli  aS'U>'(li.  Se  s.ete 
ispirati  a negare  alle  linee  negative  il  potete  di  d struggere 
le  positive,  potere  che  quanto  sia  assillilo  bene  il  vedremo 
fra  poco,  compiacetevi  di  non  più  limanere  ostinati  nel 
limanente:  io  vi  ho  di  sopra  provato  , che  se  àmmetle- 

tc  che  le  lince  nettali  ve  non  sono  lince  distrugeilrici  del- 
le  positive  , voi  siete  allora  indispeii'ahilmenle  obbligali 
a convenire  die  esse  sieno  sottrazioni  di  quantità’  ; e 
Se  ipiesto  negate,  non  potete  esimervi  dall’  aiiimtUere  die 
le  linee  negative  valgano  a distruggere  le  positive  . L’  ima 
Cosa  è intiniamcnle  connessa  con  1’ altra.  O pentitevi  di  lutto 
o non  VI  pentite  di  nulla.  Quindi  proseguendo  voi  a cou- 
daiiiiare  e deplorare  la  mia  proposizione  , die  le  linee  ne- 
gative sono  sottrazioni  di  quantità  , ino>lraiidovi  in  con- 
traddizione con  voi  medesimi  , vi  fate  dichiarali  sostenitori 
dell’opinione  che  le  linee  negative  sono  linee  in  funzione 
di  diminuzione  , e questa  é 1’  opinione  che  io  passo  ora  a 
comhailere  . E se  riuscirò  a coiifularla  , aviù  già  con  ciò 
.solo  dimostralo  che  .sono  sottrazioni  di  quantità  , avrò  cioè 
provalo  la  verità  di  quella  inassiiiia  , che  con  tanta  pompa 
e suleuiiiià  voi  dichiarale  [ler  uii  error  capitale  . 

287.  Ma  tu  perderai  il  tempo  ioiililmente,  mi  si  viene 
rcplicaiulo  , giacché  e come  li  sarà  mai  possibile  il  dinio- 
sliarci,  che  le  linee  negative,  questi  enti  geometrici  cui 
compete  una  defìuizioiie  che  ce  li  qualifica  per  cose  sempli- 
cemente , sieno  cose  e sottrazioni  di  cose  ad  un  tempo  ? 
IjC  lince  in  opposta  direzione  sono  cose,  e la  loro  differen- 
za di  situazione  { osserva  con  quanta  cliiarezza  e precisio- 
ue  si  esprime  il  nostro  Legendie  ) la  loro  differenza  di  si- 
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tuazione  si  e'^prime  nel  calcolo  con  la  opposizione  dei  se- 
gni. Se  le  lince  in  una  delermuiaia  (iirexiotie  sono  cmiira<- 
segnale  Hai  ; egli  è cosa  più  evidente  e chiara  della 
stessa  luce  meridiana  del  Sole,  che  le  liuee  in  direzione  a 
quelle  opposta  debbano  essere  contraddistinte  col  segno 
opposto  al  — I- , cioè  col  — . Dalla  genesi  delle  funzioni  del 
cerchio  noi  sappiamo  p.  es.  che  il  coseno  ilell’  angolo  ot- 
tuso è una  linea  negativa,  sappiamo  p.  es.  (Fig.  1"  |)ag.  4ò0) 
che  cos.  jiCe  = — Cg.  Orse  questa  linea  negativa  espressa 
da  —Cg  è una  funzione  del  cerchio  , sarebbe  cosa  vera- 
mente ridicola  il  sentir  dire  che  il  coseno  dell*  angolo  ACe 
è una  sottrazione  di  quantità  ; e sarà  massima  esattissima 
e pienamente  confortne  alla  comune  teoria  delle  qnaiiiltà 
negative,  ossia  delle  quantità  di  natura  opposta  alle  positi- 
ve , il  riguardare  il  coseno  — Cg  come  tale  che  aggiunto  al 
seno  verso  Ag  ha  la  potenza  di  distruggere  nel  seno  verso 
tanta  porzione  per  quanto  essa  linea  negativa  — Cg  ha  di 
valore^  sicché  risulti  il  raggio  AC  : abbiamo  cioè 
Ag  M-Cg)  = AC 

e si  verifica  la  forinola  generale  trigonometi'ica  che 
Seri.  vers.  — (-Cos.  = R 

Sul  particolare  esempio  del  coseno  torneremo  fra  poco. 
Intanto  per  abbattere  le  mas-ime  generali  su  cui  sono  fon- 
date le  esposte  obbiezioiii,  io  comincio  prima  di  tutto  a ri- 
chiedere : è poi  una  verità  dinnislrala  , ovvero  è evidente 
per  sè  medesimo  che  le  linee  le  quali  sono  in  direzione 
contraria  ad  una  data  debbano  essere  contraddistinte  dal  se- 
gno — , e che  sleno  da  esso  qualificale  per  quanliiìi  di  na- 
tura Opposta  alle  positive  , tali  cioè  da  avere  in  sè  stesse 
in  forza  proprio  della  loro  maniera  di  essere  e indipenden- 
temente da  ogni  cirroslanza  che  ci  obblighi  a sottrarlo,  la 
potenza  di  distruggere  le  lince  positive  alle  qu  di  si  accop- 
piiuo?  Di  grazia  non  vi  lasciate  sorprendere  dal  sofisma  fon- 
dalo sulla  ripetizione  d’  una  medesima  parola.  Linea  in  di- 
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rezroiu'  o/>j)(i.<ifa  è co'ii  ben  divers;i  rii  liiicn  n/yz'Zi/fj,  ossin  di 
liiie-i,  tale  iiveiilcr  iitiH  maiiier.'i  di  essere,  da  diiiiiiiiiire  le  linee 
positive  clic  Irovaiisi  nella  direzione  presa  di  mira,  come  le 
diminuireblie  la  sottrazione  . 1^’  esservi  stalo  insegnato  che 

le  linee  in  direzione  opposta  si  contrassegnano  cid  — , 
siccome  vi  ha  seccamente  espresso  Legoiulre  senza  farvi 
conoscere  il  menomo  perchè  di  rpicsla  convenzione  , senza 
addi  larvi  perché  vetiga  per  rpiesla  indicazione  impiegalo  il 
segno  che  indica  e non  cessa  dall’  indicar  sottrazione  , e 
1’  aver  poi  acquistato  voi  I’  ahiludmc  di  cosi  tliportarvi  al-  - 
lorcliè  vi  è occorro  di  dovere  esprimere  linee  in  dii'czione 
opposta,  prendere  noi  dovete  per  la  ragione  della  cosa  stes- 
sa , e questa  ragione  dovete  impegnarvi  a trovare  . 

Io  comincio  dall’  osservare  non  essere  vero  per  nulla 
che  lina  linea,  per  la  Sola  ragione  clic  trovisi  in  direzione 
contraria  ad  tin’ altra,  abbia  in  sè  la  potenza  di  dimiiinirla, 
di  modo  che  ad  essa  aoco|>piaia  possa  cagionarvi  tpiell’  cf- 
letlo  stesso  che  vi  cagionerehlic  lina  sottrazione,  sicché  Stia 
bene,  che  sia  preceduta  dal  segno  — . Il  concetto  della  di- 
slrnzione  di  due  linee  che  sono  io  opposta  ilii'ezione,  si  ha 
allora  solo  che,  a facilitazione  della  intelligenza  delle  leone, 

10  Fisica  rappreseiiliamo  per  linee  I’  inieiisit  i delle  forze  ed 

11  contemporaneo  lai'o  opposto  modo  di  agire.  Del  resto, 
allorcliè  consideriamo  le  linee  in  sè  stesse,  e tali  nella  Ma- 
teniat'ca  pura  le  consideriamo  sempre,  il  concetto  di  due  li- 
nee ciX'sistentI  in  direzione  opposta  sorge  nella  nostra  mente 
ogni  qualvolta  vogliamo,  senza  collisione  alcuna , e senza  la 
mciiom:i  dilTicnItà  . E se  ci  proponiamo  di  trovarne  la  som- 
tna  , la  seconda  linea  malgrado  l’opposta  sita  direzione  non 
distrugge  per  nulla  tanta  parie  dell’  altra  per  quanto  essa 
è , come  dovrebbe  se  avesse  (come  lo  ha  una  forza  opposta) 
una  maniera  di.  essere  veramente  contraria  alla  prima.  Per- 
s'Iié  duiKjue  una  linea  ha  direzione  contraria  , non  ne  se- 
gue che  debba  essei  e preceduta  dal  segno  — , giacché  po- 
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li(4)b(?  compclprìe  il  soj'iio  -f-  quando  si  trallasse 

di  linvcrla  n^jgiungcrt* . ba  direzione  p'T  se  sola  in  somma 
HO’)  Im  iidliienza  alcuna  su  i segni  die  si  premetlono  alle 
linee.  Qiiesle  sono  precedine  dal  -+•  o ilal  — secondo  die 
il  qnesilo  esige  die  sieno  poste  o soiiralte,  c pasS'j  tosto  con 
i fatti  alla  oiano  a provarvelo  , passando  .alla  soluzione  dei 
due  fici'issimi  seguenti  ijite.sìli  . 

(^ncsilo  1.®  Qiiniito  di'^ln  Fti'i"'in  r/n  Rontn  se  uni  , 
(Inaili  di  nuer  fnttn  2j()  mii’Ua  [ler  ffìiinffere  a Nnp/ili  fin s- 
sandn  fier  R imn  , siete  olj/ili^fi/o  fini  per  recfirui  a Roma 
a fare  indietro  ini\^lia  150  perla  stessa  strada  ? Per  tro- 
vare questa  distanza,  voi  mi  dite  n Al  cammino  fitto  da  Fo- 
ligno a Napoli,  da  F cioè  ad  N,  die  è 
miglia  250,  aggiungiamo  le  150  miglia 

|iereor.<e  In  senso  ojiposto  daN  ad  11  per  F U N 

giungere  In  Roma  , oggiungi.amo  cioè 
alla  FM  elle  è miglia  250  la  linea  ne- 
gativa — R.N  elle  è miglia  150,  ed  otteniamo  100  pe>'  la 
cercala  distanza  « ed  io  veggo  die  ciò  die  risulta  dalla 
vosiia  operazione  , non  v’  lia  dnlibo  , è gitislo  , pmctiè 

.r  r=  FVh-(-RN;  ^ FN  — IU\  ^ FR 
.r  =250-H— 150)  =250—1.50  = 100. 

Qnesilo  II.®  Onnnte  miglia  di  cammino  si  sono  per- 
l'orse  , sapendosi  che  tlopo  esser  giunti  a Napoli  tornando 
indietro  pel  medesimo  sentiero  ci  siamo  recati  a Roma  ? 
Se  losse  vero  clie  il  segno  — si  d isse  alle  linee  solo  perchè 
sono  ilescnlle  in  contraria  direzione,  ne  segu  rdibe  che  anche 
allorquando  voless  ino  conoscere  la  somma  delle  miglia  per- 
corse nd  viaggio  l'alto  andando  prima  a Napoli  e poscia  lor- 
iiamlo  a Roma  , si  (Invreblie  alle  miglia  percorse  da  Napoli 
a Roma  prcnneiiere  il  segn.i  — ■ , percliè  il  sono  realmente 
in  contraria  direzione,  ma  il  ri-olialo  100,  che  come  so- 
pra si  olleriehlie  , sarebbe  falso  ; e il  Vetturino  p.  cs.  che 
per  questo  v iaggio  dovesse  essere  pagato  del  liasporlo  a ra- 


Digitized  by  Google 


4 ‘2 

j>'o;)e  (runa  lira  per  miglio  non  sarel)lje  HI  (pieslo  calcolo 
soddisfallo,  e non  lli'e  100,  ina  400  vi  ch'cdcrel)l)e  . Sò 
bene  che  vói  a tenoi'e  dei  vostri  principi  potreste  soggiun- 
gergli « che  d'ci  mai  vetturino  igooraole  ! Colui  che  li  Ila 
insegnalo  a fare  i conti  altri  non  può  essere  che  uno  di 
que’ volgari  fslilutori  imbroglioni,  che  non  cono^cono  le 
snhii/ni  l(?orie  delle  qnanlilh  negative  : vieni  alle  nostre  le- 
zioni e rimarrai  ben  convinto  che  le  150  miglia  pecco 'se 
Ha  Napoli  a Roma  ne  Histrnggono  allrcttanle  nella  via  per- 
corsa Ha  Fnligoo  a Napoli  , ti  avvedrai  ch(*  Sono  linee  ne- 
gative che  hanno  in  sè-  stesse  la  potenza  di  distruggere  le 
positive;  e quindi  100  è II  totale  risultato»  Se  voi  co>i  gli 
replicaste  , io  senza  qui  riferirvi  ciò  che  vi  direbbe  il  no- 
vello apprendista,  più  moderalo  risponderò  In  vece  sua  , e 
vi  dirò  che  la  condizione  in  cui  trovasi  la  linea  NR  di  es- 
seie  stala  percorsa  da  Napoli  a Roma  in  una  direzione  con- 
traria a quella  presa  di  mira  non  fa  si  che  os  a sia  di  op- 
posta natura  atta  a distruggere  la  linea  RN  descritta  per 
giungere  da  Roma  a Napoli  , e quindi  non  è un  titolo  pel 
quale  la  NR  debba  essere  preceduta  dal  seguo  — , come  voi 
opinereste  ? La  opposta  direzione  per  sè  iiiedesinn  non  in- 
fluisce nulla  sui  segni.  V’  influisce  V a<ldizione  o la  sottra- 
zione delle  linee  richieste  dalie  diverse  condizioni  che  se- 
condo la  diversa  loro  Indole  i quesiti  presentano  . Kgll  è 
perciò  che  la  NR  va  preceduta  dal  segno  — nel  qiiP>lto  au- 
lecedenle  , perchè  ivi  a rigor  di  lermliie  non  si  debbo  essa 
linea  NR  aggiungere  , ma  si  dehbe  togliere  dal  camiirti 
fallo,  a motivo  che  costituisce  II  di  più  che  si  è percorso 
oltre  quello  che  si  doveva  : debba  esser  preceduta  dal 
nel  qnesilii  allnalc  percliè  si  debbi*  all  altra  linea  l*  N ag- 
giungere per  avere  il  luimero  delle  nrglia  totale  cercalo  . 

Là  si  cereava  una  difierenza  , (pii  si  cerca  una  somma  . 

Il  — duiiqiK!  pi’ecede  le  linee  qiiandc'»  e->se  sot ti-aggon- 
si  , e non  già  (^namlo  hanipi  una  iiianiera  di  essere  oppo- 
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sin,  !n  qualo  nelle  linee  non  Hnssi  , glaccliè  Hirez’one  0[>p<i- 
sla  e ni;itiieia  d’essere  opposta  non  equivalgono . C'Tliiinen- 
le  procurando  che  1’  una  cosa  venga  scambiata  per  I’  alita  , 
si  la  presto  a dire  « Ella  è coict  p-à  rhinrn  dcUn  luce 
meridiana  ; e ( qualora  negli  occhi  «li  alcuni  Allievi  si  leg- 
ga non  qtialche  esitanza  ) si  fa  presto  per  dileguare  ogni 
dubbio  , per  prevenire  ogni  difRcollà  , si  f;i  presto  a sog- 
giungere « Chiara  cosa  ella  è , e sempre  più  chiara  ap- 
parirà in  seguilo  da  lutto  ciò  che  dourò  esporvi  » che  le 
linee  in  direzione  opposta  alle  positive  che  sono  espresse 
dal  -4-  debbono  essere  contraddistinte  dal  sep-no  opposto 
al  H-  , cioè  da!  — . E a tali  delti  molli  Apprendrili  , già 
mi  par  di  vederli  , presi  dall’  Impegno  di  non  apparire  di 
dina  ceivice,  si  alTretiano  ad  accennare  col  capo  di  essersi 
accorti  di  questa  evidenza  chiarissima  , e come  tuorlo  d’uo- 
vo bevono  giù  1’  esposta  masiima  Con  una  l’ic  liià  che  In- 
iiamora  . Ma  I muscoli  del  imo  collo  sono  stati  sempre  di 
tal  rigida  libra  , da  non  permettere  al  mio  capo  di  piegarsi 
con  tro[)pa  facilità  malgrado  I'  esempio  altrui  . E in  mezzo 
n tanta  decantala  e preconizzata  cliiaiezza  , come  mai  tra  me 
e me  io  diceva  una  volta,  come  ^mai  può  essere  egli  un 
e videnlissimo  assioma  , che  quelle  povere  linee  che  ci  fdfre 
la  [tura  (leomeiila  analitica  , quel  [loveri  enti  geoineliici 
dopo  di  aver  perduto  in  grazia  delle  nostre  astrazioni  ogni 
traccia  di  grossezza  non  solo  , ma  di  larghezza  pur  anche  , 
depau[)ei  atc  in  somma  quasi  di  tutto  , e ridotte  ad  altro  non 
avere  che  una  pura  dimensione  , sieno  fornite  del  potere 
rii  distruggere  , sieno  per  loro  natura  in  funzione  di  dimi- 
nuzione !!  (>he  volete;  sarà  tulio  elFetlo  delia  corta  mia  vista, 
« Che  più  in  là  di  una  spanna  non  si  estende  » 
ma  se  r[uì  v'  è il  Sole  quando  è giunto  al  Meridiano,  per  me 
dico  il  vero,  è pro[ii  io  dalla  [larte  del  Nadir  e non  già  dello 
, sicché  vo  tentone  iu  oscurissima  notte.  Felici  coloro 
che  vi  leggono  si  chiaro  c intendono  con  lauta  facilità  ! 
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288.  A queste  mie  rinesiioiii  potrebbero  è vero  sog- 
giungere « ftia  ve  lo  aliliiamo  pure  premesìo  che  le  (jiiaii- 
tità  negative  , e qulmli  aiiclie  le  linee  negative  non  sono 
la  più  cliiara  cosa  <lcl  iiioiniii  : la  loro  teorica  lia  le  sua 
spine  ; ma  in  mezz.n  a qncNle  la  necessità  .si  scuo[>re  ben 
chiara  di  ammettere  Imee  ili  natura  alle  positive  contraria. 
Se  di  questa  opposta  maniera  di  essere  non  possiamo  a dir 
vero  formarci  una  nozione  ben  chiara  , nozione  ben  chiara 
ci  iormiamu  |)crù  della  iiocessilà  di  ammetterle  , se  ci  lac- 
ciamo  ad  esaminare  la  loro  oi  igiue  . ÌVascono  esse  dalla  sot- 
trazione di  lina  quantità  maggiore  da  una  minore  , ed  ec- 
covenc,  mi  soggiungono,  una  breve  e chiara  dmioslraziune  . 
bgli  è evidente  che  una  qnaulità  se  non  può  essere  alletta 
dal  , d dehhe  essere  dal  — ; ed  è pure  evidente  che 
iiiverteodo  i termini  disuguali  d’  una  sottrazione,  non  può 
avei'si  il  residuo  di  jirima  . Ciò  posto  , se  egli  è certo  che 
sottraendo  la  linea  AC  dalla  AF  , 
la  quale  procede  da  .sinistra 

verso  diritta  che  è la  direzione  A C F 

presa  di  m ra,  il  residuo  (jF  che 
si  ottiene  , lia  la  stessa  maniera 

di  essere  della  retta  -f-AF  di  cui  esso  è una  parie,  e perciò  è 
-f-CF,  ne  segue  che  -f-CF  non  può  essere  il  l esiduo  CF  che  si 
ottiene  sottraendo  all’  opposto  la  linea  maggiore  AF  dalla  AC, 
perchè  del)be  esser  diverso  : necessai-iamenle  diiiupie  deiibe 
essere  — CF  . Se  necessariamente  duiupie  risultano  le  linee 
negative  dalle  sottrazioni  delle  linee  più  lunghe  dalie  più 
brevi  , I’  ammetterle  è forza  , se  riuunciur  non  vogliamo 
agli  evidenti  risnilati  del  calcolo  . 

Mo;  e chiaro  e tondo  ve  lo  ripeto;  no  , Io  non  convengo 
COI)  voi  . |j’  ammetterle  è forza,  se  riniiuciar  iim  volete  al  vo- 
stri pregiudizi.  Il  divisamento  di  ricorrere  ad  una  sottrazione 
per  dare  1’  idea  di  ciò  che  dehhe  intendersi  [ter  qn.uitilà  ne- 
gativa è sialo  giustissimo,  ma  non  qui  bene  inceperit  coglie  la 
palma  ; e voi  ad  mia  falsa  conseguenza  ha  to:.to  guidalo  un 
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falso  supposto  ,qual’  è 1’  esisicnza  e la  nascila  di  ciò  die  non 
esiste  . Dalla  sollcazione  di  una  linea  inai'^iore  da  un'  altra  , 
die  dalle  luriiiole  espiimenti  i valori  delle  retta  talvolta  è 
ridiiesta,  voi  dite  , nasce  una  qnant'ià  ; ed  io  dico  e soiteo- 
};o  die  non  nasce  nulla  , adatto  nulla  . Voi  con  la  fal  a pi  t- 
ven/.ioue  die  sempre  tla  una  sottrazione  di  termini  diaii- 
puali  risultare  debba  un  residuo  , credete  di  averlo  iti  ma- 
no ; e siete  quei  baiiilioli  die  tengono  diiiiso  il  pugno  nella 
persu'isiono  di  avervi  imprigionala  una  mosca  die  vogliono 
poi  ciisludire  nella  cartacea  pie[>arata  scaltolella  . Ma  aprile 
pure  ^ c là  con  l’iaiidiezza  aprile  la  inailo  : dié  nulla  vi 

troverete  di  certo  . Anziché  credere  di  avere  iti  pugno  il 
residuo , dite  in  vece  : il  residuo  die  noi  cerchiamo  è im- 
possibile , perchè  ci  rimane  ancora  qualche  cosa  a sottopor- 
re alla  sottrazione  , e ci  rimane  perchè  tie  manca  il  minuen- 
do da  cui  [lolerla  sottrarre  . Questo  si  chiama  starsene  ai 
fatti  e non  dar  vita  ad  enti  dilnierici  , che  quelli  scfno  ap- 
punto clic  il  diiarissimo  Gonidi  condanna  , allnrdiè  dell’  uf- 
ficia del  segni  ]>ai  laudo  nella  sua  'J'rigonomelria  , saggiamen- 
te ci  avverte  die  in  vece  tli  sane  leoi'ie  si  iinegnuno  certi 
altri  prinrìfii  i quali  in  luogo  di  rischiarare  ottenebrano 
le  menti  dei  prinripianti  . Questi  pi  incljii  sono  pessimi  se- 
mi che  germogliano  e divengono  que’  tralci  spinosi  die  voi 
stessi  Confessale  tl’  incontrare  nella  vostra  teorìa  tielle  quan- 
tità negative  , e vi  fate  un  pregio  di  favorirne  la  Coltura  e 
la  propagtizione 'ne!  tempo  stesso  die  tulli  i Intoni  cultori 
delle  IMatemalldic  si  ail’atiiano  ad  csliipaili  . 

2.40.  Kd  Iti  vero  1’  opinione  die  esistano  linee  negati- 
ve aventi  cioè  1 attività  di  distruggere  le  positive  noti  è 
più  opinione  sostenuta  dalla  massima  parte  dei  Matematici 
moderni  . 'J'aluni  di  essi  non  si  .saraimo  forse  espressi  con 
tutta  la  necessaria  esattezza  , ma  bau  dimostrato  di  posse- 
dere giusto  il  concetto,  e taluni  altii  io  h.miio  diiai  aiiienle 
iiiaiiifestato  . Iji-geiidre  per  cs.  per  darci  1’  idea  del  coseno 
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degli  angoli  oliasi  , comincia  è vero  col  dirci  che  il  com- 
fileinento  ili  un  nrcii  nutf^giore  tli  100''^  (n)  essendo  negn- 
(ù'o,  non  fa  meraviglia  che  il  coseno  di  questo  comple- 
mento sia  negativo:  ma  poscia  accorgendosi  che  queste  pa- 
role le  quali  potrehhero  iiiierprelarsi  anche  in  favoie  della 
opinione  che  aitniielle  la  esistenza  delle  linee,  negative,  non 
sono  sufficienli  a darne  chiara  la  idea  , soggiunge  che  per 

RENDERE  QUESTA  VERITÀ*  A NCOR A Piu’  PAU'ABlLE,/rt  Cer- 

care l’ espressione  di  alcune  distanze.  Aneli’  egli  dunque 
con  queste  paiole  mostra  di  esser  convinto  che  le  nozioni 
delle  quantità  negative  non  valgano  a far  prendere  una  giu- 
sta idea  del  coseno  dell’angolo  ottuso.  Caiiiot  poi,  Lacroix, 
Francoeur,  e tutti  qne’  niodcnii  che  senza  eccezione  alcuna 
hanno  assento  esseie  le  soluzioni  negative  la  indicazione 
dell’  inipossihililà  di  un  problema,  sono  venuti  con  ciò  a ri- 
conoscere che  ( — tn]  non  è l’ indicazione  »li  una  pura  quan- 
tità nèmnieno  allorché  si  parla  di  linee,  giacché  se  indica- 
zione di  pura  quantità  esser  potesse,  il  simbolo  x =■ — m, 
sarebbe  1’  indicazione  d'  una  vera  uguaglianza  e non  di  un 
assurdo  ; ed  essi  jier  la  iudicazione  di  un  a-isurdo  senza  li- 
mitazione od  eccezione  alcuna  asseriscono  di  rigu.irdarlo.  E 
che  anche  allorquando  si  tratta  di  linee,  il  simbolo  x = — ni 
sia  il  simbolo  d’  un  assurdo  , Francoeur  chiaramente  e decisa- 
mente ce  lo  manifesta  , allorché  nella  sua  Geometria  anali- 
tica ci  dice  che  « quando  1’  incognita  x è negativa  , la  e- 
qnazione  da  cui  è dedotta  È difettosa  in  quanto  che  è 
stata  applicata  alta  figura  diretta  ; « e poiché  nella  fi- 

gura diretta  la  posizione  del  valor  della  x non  può  aver 
luogo,  egli  è perciò  che  io  dico,  che  la  linea  cercata  man- 
ca, ed  il  pioblema  a rigore  è assurdo  : d’  uopo  è perciò 

(a)  Legi'iulre  cblama  arco  ili  tOO®  1’  arco  ebe  comunemente  cliiamaai 
ili  90®  perclic  egli  giusta  il  metrico  si.slema  suppone  diviso  non  in  360® 
ma  in  40C®  1’  intera  circonferenza  . 
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(Ji  rettificarlo  , e per  rettificarlo,  soggiunge  benissimo  Fraii- 
coeur,  bisogna  cangiarvi  la  distribuzione  delle  parli  per 
condurre  l' equazione  a dare  un  valore  di  v positivo  , Io 
che  corrisponde  al  da  noi  notato  cambiamento  della  — x 
In  -+-X  (§.  272]  . 

b dopo  le  cure  di  Francocur  che  forse  è stalo  il  pri- 
mo a ristringere  ed  acconciare  nel  corsi  ad  uso  di  scuola  le 
l>elle  teorie  di  Carnol  sui  segui  in  (ieornetria,  cure  che  sul 
suo  esempio  molti  altri  scrittori  quasi  subito  praticarono  iti 
Fiaiicia,  dopo  i liiaggiori  ed  importanti  sviluppi  ilati  a quel- 
le teorie  da  oltre  vent’  auni  a questa  parte  , dal  Prof.  Collidi 
in  Italia  , pochissimi,  credo  io  , sleno  ora  i Matematici  che 
nou  le  conoscano  e non  le  adottino  . 

291.  Se  in  Geometria  analitica  potesse  ammettersi  che  11 
segno  — avesse  almeno  talvolta  un  ufficio  tutto  affatto  distin- 
to da  quello  di  indicar  sottrazione  , e consistesse  nell’  espri- 
mere unicamente  la  maniera  di  essere  di  una  linea  , questo 
.seguo  qualificante  la  linea  alla  quale  è premesso,  desi ineto 
essendo  ad  esprimerne  1’  Intrinseca  natura  , nou  potrebbe 
non  essere  immedesimato  ed  uu  luti’  uno  con  lei,  non  le  si 
potrebbe  perciò  togliere  giammai  . Ls.'o  rimanerle  dovrebbe 
aderente  siccome  essenziale  ad  appalesare  il  suo  o^rposto 
modo  di  essere,  in  grazia  del  quale  la  contrassegnata  linea 
negativa  distruggerebbe  per  quanto  essa  è una  parte  corri- 
spondente nella  linea  positiva  . E rammentando  sempre  che 
se  si  sostiene  che  II  — che  precede  le  lince  non  indichi 
sottrazione  , è duopo  ammettere  che  indichi  linee  fornite 
della  potenza  distruggilrlce  di  cui  abbiamo  ora  parlato  , ec- 
covi fdtro  patentissimo  assurdo  che  da  questa  supposizione 
deriva  . Tulli  gli  Algebristi  convengono  che  — .5]> — 4 , 
qualunque  sia  il  signdiculo  che  si  v'glia  a questa  forinola 
attribuire  ( §.24G)  . Cm  [roslo  , se  il  — Cg  ossia  — 3 per 
Ispezione  di  figura  ( Fig.  1“*  pag.  4>)0  ) è 1’  espreS'ioue  del 
coseno  dell’  arco  AMe-,  e il  — Ch  ossia  — 4 è 1’  espres- 

30 
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sione  del  coseno  dell’  arco  AMf^  nella  ipotesi  sopra  esposta 
rlie  — 3 e — 4 sieiio  quantità  nettai ive  dislniiti^eiiti  le  po- 
sitive , conviene  che  concliiudiamu  die  una  puia  linea  ( e 
col  dire  pura  linea  , diciamo  cosa  la  quale  in  altro  noo 
consiste  che  nella  sua  sola  lunghezza  } è maggiore  d’  ua’  al- 
tra , la  quale  è pu'i  lunga  di  lei  . Ora  che  un  cilind.o 
p.  es.  di  ferro  lungo  5 metri  sia  maggiore  d’  un  cilindro 
di  ferro  che  è lungo  4 metri  , bene  il  comprendo  perchè 
|)nù  del  secondo  esser  più  grosso;  ma  trattandosi  di  linee  , 
e non  jiotcndo  la  iiiaggioranza  consistere  che  nella  poi  a 
lunghezza  , |ioichè  nuli’  altro  clic  lunghezza  in  esse  trovia- 
mo , confesso  il  mio  debole,  io  non  so  concepire  come  una 
linea  possa  essere  maggiore  d’  un’  altra  che  di  essa  c [)iù 
lunga  . 

292.  Confinati  in  questi  stretloj,  Io  veggo  bene  , sareste 
ora  inclinati  , e , vi  tornei  ebbe  comodo  il  du  e;  il  « — » che 
precede  i due  coseni  Cg  e Cli  non  è che  (>uro  segnate 
di  direzione  diversa  , c non  già  esprime  linee  aventi  ma- 
niera di  essere  atta  a distruggere  te  linee  positive  ■ Li- 
nee di  tal  natura  , non  abbiamo  mai  sognato  di  ammette- 
re . Nò,  nò:  in  vano  procurate  di  svincolarvi  : mi  siete 
lia  le  mani  ed  io  non  vi  lascio  . O il  — Cg  e il  — Ch  so- 
no indicazioni  di  sottrazioni  di  quantità  , o se  sono  pure 
quantità  scevre  dall'  o[)erazionc  che  noi  .sosteniamo  che  le 
accompagna  , sono  quantità  negative  clic  distruggono  le  po- 
.sitivc.  Ve  1’  Ito  dimostrato  al  §.28(3  come  4 t'  4 8 . DI 

qui  non  s’  esce  : tornate  a vederlo  . Noi  alibiumo  Ag 

( — Cg)  = AC.  Se  — Cg  non  è sottrazione  di  Cg  che  si 

faccia  sulla  Ag  , ma  è una  vera  quantità  , come  ci  iuduce 

a credere  l’espressione  clic  — Cg  è uii  coseno,  questa 
quantità  — Cg  è qnaolllà  che  distrugge,  perchè  accoppiata 
ad  Ag'  non  1'  aumenta  ma  la  diminuisce  rendendola  AC  . 
Dunque  se  le  lince  negative  uon  sono  sottrazione  di  quan- 
tità, ingegnatevi  a dimostrarmi  che  una  linea  di  tre  metri 
è più  lunga  d’  una  linea  di  metri  4. 
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Non  v’ha  diibb  o clic  così  et  ponete  in  (]nalche  imba- 
razzo: ma  e voi  che  tanto  vi  afTilicate  in  ciò  fine  , e co- 
me uscite  (la  quell’  impaccio  intorno  al  quale  non  vi  pren- 
dete peiiiiero  di  dirci  nulla  , m 'Otre  fino  dal  pi-imi  mo- 
menti ve  ne  abbiami  temilo  parola  ? Seni  e coseni  negati- 
vi , tangenti  , cotangenti  , or<linale  , ascisse  negative  suno 
tante  linee  che  veggiamo  nelle  figure  geometriche.  E se  so- 
no linee,  come  sostener  voi  potrete  che  sono  sottrazioni  di 
linee? — Avete  ragione;  ed  è peiciò  che  più  non  dilaziono 
ad  appagarvi  . Non  intendo  già  di  qui  d-ire  sn  ({Ciesta  im- 
portaiite  materia  un  trattato  in  deltagUo  , intendo  b'm^l  di 
esporre  dei  cenni  fondameulali  sulla  richiesta  origine  del  se- 
gno — nelle  applicazioni  dell’  Algebra  alla  quantità  estesa, 
intendo  di  esporre  le  primitive  idee  elemcutari  preparatorie 
che  servono  di  base  e di  schiarimento  per  la  più  facile  in- 
telligenza delle  figure  correlative  dirette  e delle  correlative 
inverse  della  Geometria  di  posizione  di  Carnot  . 

Queste  belle  nozioni  egregiamente  esposte,  e da  Fran- 
coeur  nel  suo  trattato  dei  segni  delle  quantità  nell'  Algebra 
applicata  alla  Geometria , e dal  chiarissimo  Prof.  Corridi 
negli  interessantissimi  capitoli  della  teoria  delle  figure  cor- 
relative, e dell'  ufficio  dei  segni  che  fanno  parte  dei  prin- 
cipi teoretici  della  sua  Trigonometrìa  , e il  principio  dei  se- 
gni usato  in  modo  generale  e sistematico  dal  Sig.  Ch.irles 
Membro  dell’  Istituto  di  Francia  nel  suo  trattato  di  Geome- 
tria superiore  di  recentissima  data,  e tante  altre  opei'e  in- 
teressanti di  Geometria  analitica  sarebbero  meglio  penetrate 
dagli  Studiosi  delle  Matematiche,  e con  tanto  maggior  pro- 
fitto , .«e  non  si  trovassero  Imbevuti  di  false  idee  intorno  al- 
le quantità  negative  apprese  nello  studio  dei  primi  primi  ele- 
menti . La  rettificazione  soltanto  di  queste  elementari  idee 
io  mi  propongo  . 

295.  Per  riuscire  nell’  intento  io  comincio  dal  prende- 
re a sindacato  qualche  caso  particolare  di  Trigonometria 
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pinna  e GeoiniHria  aiKiliticn  , delle  quali  siippi>iigo  noie  le 
prime  nozioni , per  [>oi  dedurre  delle  generali  vedute  . E 
dando  principio  dal  prendere  di  mira  la  determÌTiazione 
del  coseno  , finché  al  solo  quadrante  limitiamo  le  funzioni 
del  cerchio , giusta  e senza  bisogno  di  altre  osscrvazioui 
applicabile  a lutti  gli  archi  ed  angoli  che  vi  sono  compre- 
si è la  dcfjtiizioiie  che  del  coseno  ( seno  dell’  angolo  o arco 
del  complemento)  dà  Francoeur,  e co^i  esso  la  mag- 
gior parte  dei  Matematici  , allorché  ( consideratolo  sul 
raggio  ) lo  dichiara  per  la  distanza  dal  piede  del  seno 
dal  centro  . Trattandosi  infatti  ( Fif^  1.")  dell’  arco  ^It 
avente  sua  origine  in  nel  quadrante  ACM  , il  sapere 


Fig.  1.«  . 

che  il  coseno  è 4 unità  di  misura  , che  è cioè  precisamen- 
te dC  , è causa  che  sia  determinato  anche  1’  arco  Ah  , 
poiché  non  polendo  dal  punto  d estremo  determinalo  del 
coseno  essere  innalzata  che  una  sola  perpendicolare  , il 
punto  b estremo  dell’  arco  per  dove  passa  la  perpcndicóla- 
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re  ossia  11  seno  , r.on  jviò  essere  die  unico  . Se  però  sì 
trattasse  non  del  (ptadranlc,  ma  del  semicei'cliio  AML,  il 
sapere  die  il  coseno  è 4 c nuli’  altro  , non  basta  a deter- 
imaarcl  il  termine  tlell’  arco  clie  ha  sua  origine  In  A , c 
quindi  la  sua  grandezza  . Alla  diilauza  iid'atli  di  4 unità  di 
misura  dal  centro  C nella  stessa  linea  stanno  tanto  il  punto 
r/  a sinistra  verso  1’  origine  A , die  il  punto  A a destra  , 
e perciò  a quella  distanza  corrlspon  Inno  tanto  11  seno  òr/ 
dell’arco  A'/  , quanto  il  sano  f'/i  dell’  an;o  AMf  , cosic- 
diè  dire  unicainentc  die  il  coseno  è la  «listauza  del  piede 
del  seno  dal  centro,  e nulla  pai,  se  non  fosse  questa  de- 
liiiizmne  preceduta  , come  Irovia  no  in  Fraiicocur  , dalla 
teoria  sull’  uso  dei  segui,  sarebbe  per  sè  sola  difettosa, 
perebò  lascia  iu  ambiguo  se  1'  arco  rispoodente  al  coseno 
4 p.  es.  sia  Ab  di  18’’,  ovvero  AMf  di  ( 180'’ — 18®)  . L’ 
ambiguità  sparirebbe  se  si  sapesse  non  solo  die  il  coseno 
è 4 , mi  di  più  elle  è o fra  il  priuci[)io  dell’  arco  ed  il 
centro  , ovvero  nella  direzione  opposta  ; e la  trigonometria 
e la  Geometria  analitica  in  genere  , senza  esprimere  in  pa- 
role c questa  e simili  circostanze  , con  diiarezza  perfetta- 
mente uguale  a quella  dataci  dalle  parole,  ma  con  maggior 

concisione,  ce  le  determinano  per  mezzo  dell’  addizione  e 
della  sottrazione  delle  ielle:  ed  eccoci  all’  origine  , alla 

natura  , ed  allo  scopo  delle  cosi  dette  linee  negative.  Cosi 
nel  nostro  esempio  quando  trattasi  di  un  arco  minore  di  90'^ 
invece  di  esprimere  che  il  coseno  è fra  I’  origine  A dell’ 
arco  ed  il  centro  , può  dirsi  « Il  coseno  è quella  retta  che 
si  aggiunge  al  seno  vc-rso  per  formare  il  raggio.  » Ed  in- 
fitti se  il  raggio  risulta  coll’  aggiunger  qualdte  cosa  al  seno 
verso,  questo  seno  verso  è minore  del  raggio.  Se  il  coseno 
è -1-4,  ossia  è -j-c/C  , è certo  die  il  piede  d del  seno  sta 

fra  A e C,  e II  seno  verso  è Al,  e Al  -\~dC—AC,  os- 

sia in  parole  il  seno  verso  più  il  coseno  è uguale  al  rag- 
gio. Quando  poi  trattisi  «li  un  arco  maggiore  di  90®,  allora 
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iiiv(!ce  rii  espiimcre  che  il  coseno  sta  nella  parlo  opposta 
al  rii  là  rial  ccnlro,  suole  filisi  die  li  coseno  è ipiella  retla 
clic  si  toglie  al  seno  verso  por  a\ere  il  raggio  . Ed  infalli 
se  11  raggio  si  olliene  togliendo  al  seno  verso  qualclie  cosa, 
il  seno  verso  è più  lungo  del  raggio,  si  e^teude  perciò  ol- 
ire il  centro  , e fjnliiill  è cerio  die  II  piede  del  seno  è al 
fli  là  <ld  centro  . Così  se  4 unità  di  iiu%ura  ossia  CU  con- 
viene togliere  dal  seno  versi  pc'r  avc*re  il  raggio  AC,  è 
cliiaio  elle  il  soli"  verso  è Ah  , è clnaro  die  da  esso  con- 
vieo  hìgliere  il  fOìeiio  CU  ossia  porre  nel  calcolo  — C/i  . 
Ed  infalll  All — CU  =■  AC,  ossia  In  parole  « il  xeno  verso 
(liniinuito  del  coseno  è uguale  al  raggio  . * E esatta  defi- 
nizione del  coseno  sardibe  perciò  rpiesla  » Coseno  è (fiiella 
retta  la  (fittile  negli  nng  ili  avuti  convien  aggiwigere  al 
seno  verso,  e negli  ottusi  convien  togliere  dui  seno  verso 
per  avere  il  raggio  ; » ed  ogni  aiiihiguilà  allora  è lolla. 

2'Jl.  .Mi  i Geometri  lianno  voluto  far  l^^o  di  una  e- 
spressifitie  più  coiici.sa  , non  liaiino  voluto  esplicilanieule  e- 
sprmiei'c  il  caso  iu  cui  la  linea  co%eno  va  aggiunta  e il  caso 
ìli  cui  va  sotlralla  , liaiiiin  voluto  abbracciale  sotio  utja 
forniola  sola  ambeflue  i casi,  e làr  uso  rlella  sola  parola  ag- 
giungere, dicendo  die  il  coseno  è ciò  che  si  aggiunge  al 
seno  verso  per  avere  d ragf^io  . 

(C) Scii  vers.  -f-  Cos.  = R ; 

c dando  cosi  a!  seguo  — j—  d sigoilicato  algebrico,  la  forinola 
gcneiale  abbraccia  ambedue  i casi  che  uella  sopra  esposta 
definizione  noi  abbiamo  indicali:  cioè 

(A)  Nctr  arco  minore  di  90^*  Seii.  vers.  -l-(-+-Cos.)  = U. 

(15)  Neir  arco  fra  /liO’e  1 dO"  Seii.  vers.  d-( — Cos.)  = II. 

L'  uso  flelU  parola  aggiungere  aiicbe  quando  si  toglie 
per  l’oggetto  iutcressaiitissimo  di  comprendere  i casi  parti- 
colari sotto  d niiiior  numero  di  forinole  generali  possibili  è 
al  sommo  lodevole;  ma  ciò  non  debbe  in  conto  alcuno  iti- 

fluiie  alla  coll  vazioue  iji  u'iziuni  false  . E perdo  d’uopo 


Digitized  by  Google 


•It.»,") 

tli  bi'ii  notare  che  la  forinola  (B)  altro  non  fa  se  non  che 
esprimerci  quanto  abbiamo  superiorinenic  notato  die  cioè 
« negli  archi  fra  e 1 6 da!  srri  i versa  si  sottrae 
il  coseno  per  avere  il  raggio  . n Nel  Iraiinrre  la  forinola  In 
parole  , questa  >ola  cl  irji  eii^a  troviamo  dalla  ora  esposta 
proposizione  , clic  cioè  invece  dell’  espressione  « si  sottrae 
il  coseno  « usiamo  questa  « si  pone  la  sottrazione  del 
coseno  « ; e ciò  iiOn  per  altro  titolo,  se  non  por  far  uso 
anche  nel  caso  che  deliba  sottrarsi  ( siccome  lo  si  usa  nel 
caso  In  cui  il  coseno  debbe  porsi  ) della  stessa  espressione 
« Si  pone  >1  la  quale  è equivalente  al  -f-  algebrico  che  nel- 
la formola  (C)  precede  il  coseno  , rammcutando  sempre  di 
aver  notato  lino  dalle  prime  nozioni  (5.242)  sul  segno  — , 
che  II  -|-( — ) = — , ossia  che  il  porre  nel  calcolo  una 
sottrazione  altro  non  significa  che  sottrarre  . 

295.  Bene  andrà  tulio  ciò,  quando  si  tratti  di  formolc 
nelle  quali  debbasi  aggiungere  o togliere  il  coseno  : ma 

({uando  iralt.isl  di  coseno  isolalo  , mi  si  torna  ad  inslsiere, 
quando  diciamo  che  il  coseno  dell'  arco  AMf  è — Cli  , e 
iiitendianio  perciò  di  parlare  di  questa  linea  trigonometrica 
Indlpeiidcntcmeolc  da  ogni  altra  , come  mai  potrai  tu  con- 
vincerci che  il  coseno  è la  sottrazione  di  una  retta?  Se  di- 
ciamo che  II  co'eno  dell’  arco  AC/"  è — Ch  , qual  co^a  più 
evidente  che  quel  « — » (juallGca  e non  sottrae  ? Se  il 
( — C/l)  é la  espressione  di  una  cosa  , ne  segue  che  anche 
ijiiaii'io  va  esso  a far  parte  di  ua  polinomio  , come  nell.a 
forinola  Ah-\-[  — Ch)  i=  AC,  il  che  lo  precede  indica 
una  vera  addizione  ; ed  è a ripetersi  dalla  uatui  a della  cosa 
aggiunta  che  il  risultato  sia  miuore  di  Ah  . 

Ed  io  a loro  : ma  tornate  per  un  momento  , vi  pre- 
go , alla  genesi  delle  linee  trigonometriche  , e vi  avvredete 
di  avere  rimarcato  che  quando  I’  arco  è fra  90*^  e 1 80'^  , 
per  avere  11  raggio,  bisogna  non  aggiungere  ma  togliere 
dal  seno  verso  il  coseno,  perchè  il  seno  verso  è del  rag- 
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gio  più  lungo;  e ogni  difficoltà  andrà  a svanire: 
in  vece  di  prolitlare  della  idea  semplicissima  di  ejuesla  sot- 
trazione , la  sfuggite  , ed  in  vece  ci'eando  sempre  maggiori 
difficoltà  por  I’  apprendimento  delle  esatte  Discipline  , pre- 
parate a vero  disdoro  di  esse  , lo  non  so  in  quale  elabo- 
ratorio , delle  linee  caustiche  che  lianno  la  proprìeià  di  di- 
siruggcre  . Distruggessero  almeno  la  V'sti  a ostinazione  ! 
Renderebbero  cosi  un  gran  benefìcio  alla  istruzione!!!  Ma 
come  : io  stupisco  a dir  vero  ebe  dopo  tanti  progressi  falli 
dalla  scienza  , possano  i suoi  conoscitori  farmi  le  ora  espo- 
ste obbiezioni  ! 

Perebè  cos.  AMf  — — CA,  voi  vi  credete  autorizzali 
a conchiudere  che  quel  — che  preccile  Ch  qualifichi  quan- 
tità opposta  , e non  indichi  sottrazione?  Possibile  che  non 
saj>pidte  coonestare  insieme  le  belle  teorie  delle  figure  coi - 
relative  dirette  e iniliretle  colle  soluzioni  negative  , e pe- 
in-lrarc  cosi  nel  vero  significato  dell’  espressione  , piuttosto 
che  ainmellere  la  fabbricazione  delle  linee  distrniigilrici  ! 
Bisogna  proprio  nulla  conoscere  delle  teorie  di  Carnot  sul- 
la Geometria  di  posizione  , nulla  di  ciò  che  in  seguilo  vi 
ha  esposto  Francoeur,  Corridi  , Monlferricr  ec.  Ej>pure  non 
sono  poi  cose  le  più  sublimi  del  mondo.  Io  medesimo  che 
Sono  luti’  altro  che  Istruttore  della  Gioventù  in  tutti  i 
rami  delle  Matemal ielle  , io  che  sono  realmente  limitatis- 
simo conosedore  delle  cose  le  più  elementari  , e mi  ricono- 
sco , e sol  cb’  apra  un  libro  di  Calcolo  sublime  , m’  è for- 
za il  convincermene  , quaiid’  anche  non  ne  avessi  la  voglia  , 
ii>  medesimo  di  queste  osservazioni  fatte  sull’  uso  dei  segni 
in  Geometria  non  ne  vado  totalmente  digiuno. 

Queste  poche  cosette  veggo  aneli'  io  , 

Sebbene  vedere  a me  non  sia  concesso , 

Una  spanna  al  di  là  del  naso  mio  . 

Si  : ho  potuto  accorgermi  aneli’  io  che  cos.  AMf  = — Ch 
P un’  eqnazion  finale  , la  quale  deriva  dalla  sou.  vers.  AMf 


Digitizcj  by  Google 


4(55 

-H  cos.  AMf  =■  R , ossia  dalla  Aìi-\-  cos.  A^lf  — AC  -, 
donde  cos.  AMf  =■  AC — Ah  = — Ch.  K rimarcando  die 
negativo  è il  valore  della  cosa  cercala  nella  finale  rqi»a/.io- 
ne  , ho  tosto  conchiuso  , nuli’  altro  facendo  che  1’  applica- 
zione al  caso  nostro  della  teorìa  delle  soluzioni  negative  , 
senza  alcun  umano  riguardo  per  le  opinioni  contrarie  , che 
il  cercato  coseno  dell’  arco  AMf  fra  i 90®  e i 180®  è un 
assurdo  . Ed  in  vero  appunto  perchè  una  cosa  non  può  es- 
sere la  sua  sottrazione  , appunto  perchè  una  cosa  è ciò  che 
è,  e non  è la  sollrazioue  di  ciò  che  è,  sul  qua  le  oggetto 
ampiamente  ci  trattenemmo  ( §.  272  ) ne  consegue  che 
cos. AMf  = — Ch  è un  assurdo  : sì,  non  vi  contorcete,  dite 
pur  fraucaineute  senza  trepidazione  , e senza  piangere  sulle 
temute  rovine  della  scienza  , dite  pure  con  me  « i7  cosi 
chiamalo  coseno  negativo  ~Ch  è sottrazione  di  quantità, 
è sottrazione  di  linea  » e perchè  l’  espressione  » una  linea 
è sottrazione  di  linea  » è assurdo  , dite  pur  frarcamente 
che  il  cos.  AMf  è un  assurdo.  » E chi  potrebbe  avere  il 
coraggio  di  contraddirci?  E non  è forse  vero  che  in  un  arco 
fra  i 90®  e 180®  il  coseno  è impossibile,  ammessa  ebe  siasi 
la  definizione  , che  il  cercato  coseno  sin  la  linea  che  si 
aggiunge  al  seno  verso  per  avere  il  raggio  , definizione 
che  non  è che  l’enunciato  della  furinola  ammessa  da  tutti 
i Geometri  « sen.  vers.  -f-  cos.  = R » ? La  vera  aggiunta  rii 
(pialunque  linea  al  seno  verso  mai  c poi  mai  potrà  darci 
il  raggio  AC.  Egli  è dunque  evidentissimo  che  la  ricerca 
di  questa  linea  è la  ricerca  d’  un  impossibile  . Ed  accorda 
con  queste  vedute  1’  assurdità  manifestata  della  soluzione 
negativa  . Ma  queste  assurdità  sono  corrette  dall’  Algebra  . 
Essa  dopo  avsi'ci  manifestato  colla  soluzione  negativa  che 
I’  enunciato  del  problema  o la  definizione  ha  In  sé  delle 
condizioni  contradditorie  , e perciò  tion  verificabili,  i modi 
ci  suggesisce  di  reltificnrle  , fra  i quali  bavvi  quello  di  e- 
nunciurc  che  vada  sottratta  quella  cos.a  ( e nel  nostro  caso 
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(|iiellH  line;i  ) !a  >|iiale  era  espresso  clte  dovevasi  agsjiungere 
o viceversa  ; e <pics(a  reltilicazioue  porremo  in  opei’a  anclie” 
ora.  Così  (ìopo  aver  vediilo  die  la  ricerca  della  linea  ad 
aggiungersi  al  seno  ver  o è assurda  del  pari  che  lo  fu  la 
ricerca  degli  anni  ad  aggiungersi  all’elà  dei  padre  e del  fi- 
glio (§.27y)  cosi  rellifìcato  sarà  il  problema,  se  ci  porremo 
a cercare  la  linea  che  dehhc  sottrarsi  rial  seno  verso  al  mo- 
do stesso  che  rettificammo  il  qoesìio  279)  con  la  ricerca 
d'g'i  anni  che  dalie  rispettive  età  si  dovevano  sottrarre  in 
vece  di  aggiungere.  Diremo  dnnqne  die  il  coseno  dell’  arco 
•^d//’  è la  linea  che  va  non  aggiunta  , come  dicevasi  , ma 
sullralta  dal  seno  verso  per  avere  il  raggio,  ed  allora  si  avrà 
sen . vers.  JMf  — cos  AMf  = li 

cioè Ah  — cos.  Ayrr  = AC 

donde coi.Ayff  «=  Ah — AC  = Ch 

ed  ecco  «he  da  negativa  la  soluzione  è divenuta  positiva 
[ler  mezzo  della  correzione  fatta  nell’  enunciato  . I.,’  espre.S- 
sionc  dunque  — Ch  è I’ indicazione  della  so</rns<o«e  di  Ch -, 
non  avendo  nelle  .Maleina ticlie  il  « — » altro  signdìcalo 
che  qncdlo  di  sottrarre  . Kd  appunto  perchè  indica  sotlra- 
zi<ine,  I’ esprc.ssione  cos.  .r  = — Ch  è una  .soluzione  nega- 
tiva , e quindi  e I espressione  di  no  assurdo  . In  vece  di 
essa  converrebbe  perciò  porre  nel  calcolo  la  sua  rettificazio- 
ne, e dire  posto  che  per  cos<un  dell’arco  x s’intenda  la 
linea  che  va  soltralla  dal  seno  verso  per  avere  il  raggio  ; 
si  ha  cos.  X = Ch:  Ma  poic(^è  tutto  questo  giro  di  parole 
non  si  addice  al  matematico  laconismo,  e d’altronde  il  sem- 
plicemente porre  cos.  a-  = Ch  a tenore  della  nota  defini- 
zione del  coseno  , esprimerebbe  il  coseno  dell’  arco  Lf,  così 
per  evitare  questo  equivoco  , e per  ris|)armiar  d’  altronde 
l’avvertenza  in  paiole,  die  trattasi  di  un  arco  pel  quale 
si  è dovuta  modificare  la  definizione  del  coseno,  i Matema- 
tici usano  la  concisa  espressione  cos.  x = —Ch  lasciando 
per  convenzione  a dii  legge  il  dedurne  le  immediate  coa- 
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scgiieiize  , con  la  certezza  che  non  può  cader  dubbio  (piale 
lidia  seiiiiperlfcrla  sia  1’  arco  cui  il  cO'.^no  si  rifei'isca  . Ed 
in  vero  il  « — « rainineiita  la  solirazione  di  Ck  : la  sot- 
trazione l’assurilo:  rassindo  il  modo  di  eliminarlo  che  con- 
siste nel  rilevare  ebe  I’  angolo  ottuso  o il  suo  arco 

AMf  è quello  cui  si  riferisce  il  coseno  Ck  ■ 

Ecco  le  esatte  i.lee  die  risveglia  l’assurda  espres  ione 
Cos.  .r  = — C/l.  Ed  a queste  io  vi  bo  condotto  per  vie  le 
più  facili  ed  elementari  senza  bisogno  di  ricorreie  alfitto  a 
.siiblimi  (ioltriiie,  le  (piali  non  sarei  forse  neiiniicno  in  gia- 
do  di  pienanieiile  coiriprcndcrc, , e molto  meno  a voi  coiii- 
inuni(.are  . 

Con  (juesii  modi  miei  di  vedere  panni  sieno  peifeita- 
meiilp  d’  accordo  le  teorie  di  Francoenr  , il  quale  riguarda 
ilifellona  1’  eipiaziniie  finale  allorché  la  linea  incognita  è 
negativa  ; e per  rettificata  riconosce  la  necessità  di  un  cain- 
biameiilo  di  posizione  a darsi  alia  linea  peclié  acquisti  un 
valore  positivo,  e passi  dalla  figura  correlativa  durila  ove 
.si  credeva  , esistesse  alla  indiretta  a cui  appartiene  . Voi 
d’  altronde  vedendo  essere  assurdo  che  una  linea  sia  ugna- 
le alla  sua  solirazioiic  , per  eliminare  questa  assurdità  iii 
vece  di  correggere  la  definizione,  sostituendo  alla  espressio- 
ne « U coseno  è )a  linea  che  vn  tr^iriunln  » 1'  altra  ■ // 
coseno  è In  linea  che  va  solrnlta  » vi  appigliate  ai  partito 
di  credere  imi 'CHZioiie  di  quantità  di  un’  opposta  natura 
1 iiidicnzioiic  (Iella  soiirazioiie  ; quindi  dite  che  — Ck  è 
una  reale  qiiaiiiilà  clic  va  unita  al  seno  verso  j4k  per  for- 
mare il  raggio  AC  ; e co'ì  . 

Urlale  in  Scilla  per  Cui^^ir  Curidtti 
cadendo  nell’  din»  assurdo  di  ainiiietlere  le  linee  distruggi- 
linci  . Ma  I ispai niialev I un  errore  si  grossolano.  Dite  pure 
che  va  a}>giunio  il  — Ck  in  vece  di  dire  che  va  sollralto 
Ck,  giacché  I’  espressione  rioce  più  consona  alla  forinola  ge- 
ueialc  ; ma  rainnieniate  però  sempre  che  il  porre  una  sottra- 
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zinne  è un  xnltrarre  , c die  per  !a  giusta  intdligciiza  de'- 
la  e pressione  cos.  x — Ck  sono  necessai  i i sopra  espo- 
sti riflessi  . Che  se  assoliilarnenle  persistere  poi  voleste  nel- 
la vostra  opinione  , se  nulla  curandovi  di  figure  correlati- 
ve dirette  e indirette  , di  soluzioni  negative  , di  enunciati 
assurdi  e delle  loro  rettificazioni  , voleste  nel  particolare 
esetnpio  pre>o  di  mira  proseguire  a dirmi  che  la  dcfinizio- 
IH  del  coseno  non  dehhc  modificarsi  in  veruu  caso  , che 
lostanlenientc  il  coseno  è la  linea  che  dehbesi  in  realtii 
aggiungere  al  seno  verso  per  formare  il  raggio  , che  per- 
ciò negli  angoli  ottusi  la  linea  negativa  è realmente  una 
quantità  che  distrugge  , tal  sia  di  voi  . V^olele  sostenere 
die  si  otiieiie  una  depauperazione  coll’  aggiungere  ; cd  io 
vi  paragono  a que'  seguaci  di  Sthal  , i quali  spiegavano  la 
diminuzione  di  peso  che  subiscono  le  calci  metalliche  nel 
ripristinarsi  in  inelalli,  coll’  allnbuirla  all’  addizione  che  ad 
esse  egli  supponevano  si  facesse  «lei  diimerico  flogisto,  l’er 
lutti  e quattro  i lati  il  paragone  direbbe  Giuratori  quadra 
perfettamente  . Fecero  essi  ricorso  alla  invenzione  di  quel- 
la sostanza  immaginaria  e a loro  piacimento  la  corredarono 
di  una  forza  novella  , e senza  esempio  in  Natura  , opposta 
alla  forza  di  gravità  , atta  perciò  ad  annullare  il  peso  dei 
coi'pi  : voi  inveniate  il  .seguo  — qualificante  , e le  linee 
distrugf’ilrici  . Della  forsenuala  ostinazione  di  coloro  , della 
veramente  poetica  creazione  del  flogisto,  c delle  cbimcriclie 
forze  di  cui  piacque  ad  essi  foi'tiirlu  , risero  molli  contem- 
poranei , e si  ride  tuttora  : succederà  , assicuratevi,  altret- 
tanto <li  voi  . 

29ti.  Ma  il  tuo  discorso  andrà  bene  finché  parli  del 
coseno  , perchè  ii  cosetio  è tal  linea  trigonometrica,  che 
debile  reahiieiite  aggiungersi  o sottrarsi  da  altra  linea  per 
formare  il  r.aggio  ; andrà  pur  bene  fiocliè  trattisi  di  linee, 
le  quali  possono  considerarsi  far  parte  d’uiiu  espresiione  po- 
linomia  nella  qu.ile  perciò  esisleudo  connesse  ad  altre  rptan- 
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tilà  con  i segni  -}-  c — , chiara  appaiisce  la  possilillità 
della  loro  coiTCZ.ione  nel  catnbiatiienlo  del  segno.  M.i  (piando 
si  traltasse  della  ricerca  d’  tuia  linea  che  è in  rapporto  con 
altre  quaiitilà  in  via  però  non  di  addizione  e sottrazione, 
tua  di  moltiplica  o divisiotie  seitipl icenieiila , qtiando  si  trat- 
tasse p.  es.  della  tangente  trigonometrica,  come  la  suddetta 
correzione  poirehhe  aver  luogo?  Tti  ben  sai  che  non  solo 
il  coseno,  tua  la  laiigeote  pur  anche  dell'angolo  ottuso  o 
del  suo  arco  misuratore  è negativa  ; [>.  es.  lang.  AMf  ■=  — Aft. 
E come  puoi  di  essa  asserire  clic  è sottraziotie  di  quatilità? 
Per  le  teorie  trigonometriche  noi  s.ippiamo  die 

R.  seti.  X 

tang.  X = 

cos.  X 

e nel  ca.so  che  noi  ora  contempliamo  la  tangente  risulta  nega- 
tiva, perchè  negativo  è il  coseno  — Ap  clic  è imo  del  termini 
della  iVazionc  da  cui  la  tangente  è i ap|iresentala  . iWa  se  la 
tangente  di  un  arco  è quella  parie  della  tangenle  inde- 
finita condotta  per  la  sua  origine  che  rimane  intercet- 
tata fra  /’  orìgine  flessa  , e il  punto  ove  la  tocca  il  rag- 
gio condotto  air  altra  estremità  dell'  arco  , e prolungato 
oìlrc  f estremità  stessa  , è ben  chiaro  che  tanto  la  lor- 
niiila  che  la  definizione  della  tangenle  non  ci  appalesano 
ipiantilà  alcuna  cui  la  tangente  liehba  aggiungersi  o da  ct>i 
debile  Sfittr.arsi  , siccome  del  coseno  accadde.  Se  dunque 
tang.  = — Ap , questa  espressione  di  un  assurdo  come 

tu  la  dichiari,  non  può  essere  corretta,  dicendo  che  il  — Ap 
iodica  una  linea  che  dehhe  sottrarsi.  In  questo  caso  il  « — » 
noti  potrà  per  altro  oggetto  essere  posto  che  per  precisare 
la  direzione  che  la  — Ap  ha  contrarla  a quella  della  laii- 
geiite  degli  archi  iiiinuri  di  90'\  non  potrà  essere  che  un 
puro  segnale  ili  con veiizione  alFalto  indipendeiilc  da  ogni 
idea  di  sottrazione , la  quale  per  qtiaiilu  col  moccoliiio  ac- 
ceso 1’  andiamo  ailciilameiite  cercando  per  i più  occulti  na- 
scondigli, non  ci  è dato  ili  jioler  rinvenire  . 

Ehliene  alibi. ile  la  coinpiacenza  di  pio.'icgiiir  meco  a 
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f;<re  iiulai'irii  sul  proponilo:  t*  se  il  muccolino  non  basla  , 
armiamori  pur  anclic  cl'  nt:a  f ice  a vento  ; e sopra  lutto 
aiiniamoci  di  una  buona  dose  di  quella  freilda  pazienza  , 
quale  si  es'i'e  per  lo  scniliuin  esatto  delle  cose  . V’^oi  ave- 
te luierrotio  d mio  tliscorso  | |•.nla  die  lo  ifve.ssi  recato  al 
suo  termine  : e della  t'inj’erile  pei‘  lo  appimto  andava  ora 
a parlarvi  . Le  rdlessioni  ebe  su  di  essa  t’ireino  , vedrete  , 
che  saranno  di  per  se  stesse  valevolf  a sciogliere  le  dil- 
lìcoltà  che  mi  avete  obbieltate  . Noi  abbiamo 

R.  seri.  X 

lang.  X = 

cos.  X 

e poiché  ( Fig.  ì pag.  460  ) R = 5 , sen.  AMf  = Jh 

3 , cos.  AMf  = — Ch  = — 4 , avremo  laog 
AMf  = = - ‘V,  = - Ap. 

Ottenuta  cosi  1’  espressione  negativa  della  tangente  , 
coniinciamo  dal  rimarcare  che  intanto  essa  è affelta  dal  se- 
gno — , peicliè  dal  segno  — è affetto  il  coseno  , che  è 
uno  degli  elementi  dai  quali  è la  sua  espressione  cnslitui- 
ta  . Il  valore  negativo  del  coseno  esprime  la  sua  impos- 
sibilità , c iiiuiia  iiioddicaz.'uue  avendovi  iulroduUo  , (Que- 
sta è ben  chiaro  che  si  trasfonde  alla  tangente  pur  an- 
che ; non  csictido  possibile  ciò  che  ha  tiii’  intrinseca  im- 
possibdilà  in  imo  dei  suoi  elementi.  Ma  I’  assurdità  della 
soluzione  negativa  lang.  AMf  = *'7—4  tosto  che  si 

sostituisca  il  co.eno  -f-  4 al  — 4 , giacché  acquista  tiu  va- 
lore [losilivo  . Fercliè  poi  1’  iiiqiossihile  co.seno  — 4 diven- 
ga -f-  4 , ahhiam  veduto  che  basta  sollautu  Lir  sì  che 
e.'so  vada  sottrailo  e non  aggiunto  al  seno  verso  per  for- 
mare il  raggio  , lo  che  importa  che  I’  estremo  dell’  arco 
si  trovi  al  di  là  del  quadrante  , e quindi  che  si  tratti  di 
aico  fra  i 90®  e i 180®.  L cpiesta  sostituzio'.ie  del  -i-  4 
al  — 4 nella  espressione  della  tangente  è indispensabile  ; 
poiché  se  la  tangente  è il  prodotto  del  raggio  pel  seno 
reso  Inule  i'olte  più  piccolo  per  quanto  lo  indica  il  co- 
seno , nuli  potrà  giammai  ottenersi  se  il  coseno  è itiipos- 
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sihile  , e lo  è , fiiicliè  ce  ne  shamo  alla  .soluzione  negativa  ' 
cos.  AMf  — — Ck  = — 4.  Falla  questa  sostituzione  , 
avremo  tang.  x = i Cf'ihialn  in  lang.  x = 

Vtaliaino  ora  quali  inodificazioui  i risultali  di4  calcolo 
e.'igano  nella  figura  e nella  definizione  della  tangente  . K 
per  rap|iorlo  alla  figura  , se  la  correzione  del  coseno  ap- 
partenente all’  arco  di  cui  cerchiamo  la  tangente  ci  ha  fatto 
conoscere  che  trattasi  di  arco  fra  i iìO®  e i 180®,  è d’ uo- 
po estendere  la  figura  dal  quadrante  al  cerchio  . E se  è 
slato  d'  uopo  di  non  aggiungere  ma  sottrarre  la  data  lun- 
ghi zza  Ch  = 4 dal  seno  verso  per  avere  il  raggio  AC , 
no  segue  che  h e non  è il  piede  del  seno  , e quindi 
f e non  è 1’  estremità  dell’  arco  cercato  AMf.  E la 
ispezione  di  quest’  arco  e dell’  angolo  ottuso  ACf  di  cui  esso 
è misura  determinati  dal  coseno  che  entra  nella  espressione 
della  tangente  chiaramente  ci  manifesta  che  la  tangente, 
come  è stata  definita  , è impossibile  per  gli  angoli  ottusi  e per 
gli  archi  che  li  misurano,  e questa  impossibilità  è appunto 
manifestata  dal  risultato  negativo  ottenuto  nella  equazione 
tang.  AMf  — Aj> . Ed  in  vero  se  la  tangente  di  un  arco 
è la  porzione  della  tangente  indefinita  che  passa  per  la  sua 
origine  limitata  al  punto  ove  I’  incontra  11  raggio  che  passa 
per  l’altra  estremiià  dell’arco  prolung.ato  oltre  questa  estre- 
mità, ci  è dato  rimarcare  che  trattandosi  dell’angolo  acuto 
ACb  , la  sua  tangente  A(]  va  crescendo  col  crescere  dell’an- 
golo stesso  sino  al  punto  di  divenire  infinita  quando  l’ an- 
golo è divenulo  retto.  Che  se  poi,  proseguendo  l’angolo  ad 
ingrandire  , divenga  ottuso  , la  tangente  allora  si  rende  im- 
possibile . Ed  in  vero  rindefmita  tangente  AN  e il  raggio 
Cf  p.  es.  essendo  divergenti  , più  si  prolungano  nel  senso 
della  loro  divergenza  cioè  runa  oltre  N,  1’  altro  oltre/’, 
e sempre  più  si  allontanano  , anziché  andare  ad  incontrarsi 
ili  un  punto  , il  quale  servir  dovrebbe  alla  determinazione 
della  tangente  dell’  arco  AMf.  Ma  se  è impossibile  una 


Digitized  by  Google 


porzione  della  lani'enle  indefinita  che  sia  intercettata  fra 
l’origine  A dell’  arco  e 11  raggio  Cf  prolungato  oltre  f ^ la 
(igura  ci  offre  una  porzione  della  medesima  tangente  inde- 
finita intei’ccitala  fra  l’onglne  A deli’  arco  e il  raggio  con- 
dotto per  r estremità  ^dell’arco  stesso,  con  questa  sola  dif- 
ferenza , che  in  vece  di  essere  prolungato  oltre  1’  estremo  f 
dcH’arco , siccome  accade  negli  angoli  acuti  ed  archi  minori 
di  90^',  lo  è all’  opposto  oltre  il  centro  C . Questa  porzio- 
ne è la  linea  Ajj  la  quale  per  le  proiirietà  dei  triangoli  si- 
mili è aneli’  essa  uguale  ad 

R.Fh  5.3  15 

Ch  4 4 

La  sola  modificazione  duiupie  che  conviene  apporre 
alle  condizioni  determinanti  la  linea  che  chiamasi  tangente 
degli  archi  ed  angoli  quando  dagli  acuti  facemmo  passaggio 
agli  ottusi,  si  è che  il  prolungamento  del  raggio  che  va 
alla  estremità  dell’  arco  sia  fallo  non  oltre  questa  estremità 
ina  oltre  il  centro.  E siccome  l’espressione  lang.  x = Ap 
significherebbe  la  tangente  dell’  angglo  acuto  ACr,  è d’uopo, 
ad  oggetto  di  precisare  che  nel  nostro  caso  la  stessa  linea 
Af>  è tangente  dell’  angolo  ottuso  ACf\  è d'uopo  facciamo 
conoscere  che  questa  linea  è da  noi  riguardata  non  per  la 
porzione  di  tangente  intercettala  fra  l’origine  ed  il  punto 
p a cui  giunge  il  raggio  Cr  prolungalo  oltre  r estremo  del- 
l’arco ma  in  vece  è la  porzione  di  tangente  intercettala 
fra  l’origine  A e quel  punto  che  vi  luconira  lo  stesso  raggio 
Cf  prolungato,  ma  però  prolungalo  non  oltre  l’ estremo  dell’ 
arco,  come  la  definizione  della  tangente  esigerebbe,  ma  prolun- 
gato all’opposto  oltre  il  centro.  E lutto  ciò  viene  saggia- 
mente e laconicamente  indicalo  dai  Matematici  con  la  espres- 
sione lai)g..r  = — Ap  La  esprc.ssione  è data  col  più  fino 
e profondo  magistero,  e ben  leggiero  sarebbe  colui  che  in- 
tendesse e presumesse  darci  ad  intendere  ebe  11  « — » che 
precede  Ap  fosse  un  puro  segnale  di  convenzione  capric- 
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ciosa,  adottato  per  ÌDdicare  una  direzione  opposta  a quel- 
la presa  di  mira  senza  avere  dipendenza  alcuna  dal  signifi- 
cato di  sottrazione  che  dai  Matematici  gli  è stato  accor- 
dato. Queste  parole  non  sarebbero  al  certo  il  risultalo  di 
una  matura  riflessione,  e 1’  espressione  tang.  x = — Jp  dice 
a ciascun  di  noi  : prima  intendimi...  e poi  parla.  D’  uopo 
è dunque,  se  la  taccia  evitare  vogliamo  di  ridicoli  pedanti, 
d’  uopo  è dunque  bene  studiarla  nella  sua  origine,  c nelle  sue 
cotisegueuzc.  Avvertiamo  perciò  prima  d’  ogni  altro  1°  clic 
— j4p  significa  sottrazione  di  Ap  , giaccliè  i Matematici  non 
hanno  attribuito  al  » — » ( e turno  a l ipetervelo  afliiicliè 
non  abbiamo  a dimenlicarceuc  più  ) il  solo  Significato  di 
sottrarrò  ; 2®  che  perciò  tang.  x = — Ap  è una  soluzione 
negativa  : 3®  che  la  soluzione  negativa  è I’  espressione  di 
un  assurdo  : 4®  che  perciò  la  tangente  come  linea  determi- 
nata dal  raggio  che  va  all’  estremo  dell’  arco  oltre  questo 
estremo  protratto,  è impossibile:  5®  che  essendo  d’  altronde 
essa  possibile  in  tutti  gli  angoli  acuti  , ne  segue  che  1’  an- 
golo dì  cui  cerchiamo  la  tangente  è angolo  ottuso  : 6®  che 
la  soluzione  negativa  mentre  ci  esprime  un  assurdo,  ci  ofTre 
anche  il  mezzo  di  correggerlo,  e questa  correzione  che  con- 
siste sempre  nel  cambiamento  di  -f-x  iu  — x operala  nel 
nostro  caso  per  mezzo  del  cambiamento  eseguito  nel  coseno, 
per  ispezione  di  figura  consiste  nel  sostituire  nella  defmizio- 
nc  della  tangente  alla  condizione  che  « il  prolungamento 
del  raggio  sia  oltre  V estremo  delC  arco  » 1’  altra  invece 
« che  il  prolungamento  sia  fatto  per  la  parte  opposta 
oltre  il  centro  . Posta  infatti  questa  tnodificazione,  la  linea 
che  era  impossibile  perchè  doveva  essere  determinata  dall’ 
impossìbile  punto  d’  incontro  di  due  rette  che  si  prolunga- 
no nel  senso  della  loro  divergenza  , diventa  la  retta  reale 
Ap . Tutte  queste  nozioni  sono  discese  dall’essere  — Ap 
indicazione  della  sottrazione  di  Ap . Non  preceduta  la  linea 
Ap  del  segno  — , essa  in  forza  della  dcrmizionc  sarebbe  la 
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tangente  dell’  arco  Ar  . Tutto  il  dettaglio  di  qiicsta  analisi 
è per  Io  più  dai  trattatisti  di  Matematica  lascialo  al  crite- 
rio degli  Apprendisti  , ma  io  veggo  bene  che  a scanso  di 
inesattezze  c di  errori  sarebbe  pur  ut  il  cosa  che  fosse,  come 
qui  sopra  ho  fallo  io,  enunciato  nei  corsi  scola>tici . 

Nel  caso  dunque  della  tangente  la  retiifìcazione  dcl- 
r assurdo,  ossia  il  passaggio  della  soluzione  negativa  in  po- 
sitiva non  istà  nel  sottrarre  la  linea  cercata  in  vece  di  ag- 
giungerla, mentre  nè  dalla  formula  nè  dalla  definizione  del- 
la tangente  apparisce  che  si  debba  essa  aggiungere  a veru- 
na linea  . La,  retiifìcazione  dell’  assurdo  per  rapporto  alla 
tangente  tutta  consiste  nell’  eseguire  per  mezzo  del  cambia- 
mento del  segno  la  rettificazione  del  coseno , il  quale  fa 
parte  della  espressione  della  tangente  che  diventa  affetta  dal 
segno  -f-  , tosto  che  si  sia  rettificato  il  coseno  , il  che  vai 
quanto  dire  tosto  che  questa  retiifìcazione  ci  ha  manifestalo 
che  I’  angolo  di  cui  si  tratta  è angolo  ottuso  . 

Ma  se  nelle  applicazioni  dell’  Algebra  alla  quantità  e- 
slesa  , ogni  qualvolta  capitano  linee  negative,  (mi  si  prosegue 
ad  obbiettare)  è d’  uopo  risalire  alle  origini , e la  genealo- 
gia percorrere  delle  diverse  idee  derivanti  dal  segno  — , 
tutta  la  maestrìa  di  Blasone  non  basterebbe  ; e negli  ele- 
menti d’ una  scienza,  ( bisogna  bene  farlo  intendere  a ta- 
luni ) vanno  insegnate  con  brevità  le  cose  indispensabili,  e 
tralasciale  le  altre  che  sono  di  mero  lusso  e superflue  — 
Bellissima  verità  malissimo  applicata  : c coloro  che  Cantù 
chiamerebbe  gaudenti  , disposti  più  a plaudìre  che  a medi- 
tare , ne  approvano  allegramente  1’  applicazione.  Ma  no:  che 
le  idee  che  si  susseguono  nel  nostro  caso  non  sono  molle  , 
e sono  d’  altronde  sì  strettamente  connesse,  che  il  passare  dall’ 
una  all’altra  è ben  facile.  « Una  linea  negativa  è sottrazione: 
dunque  assurdo:  dunque  correzione  . » Ciò  nuli’  ostante  , 
io  ve  la  diceva  che  più  del  moccolino  era  indispensabile  in 
queste  indagini  un  poco  di  pazienza  e di  sangue  freddo  ; 
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' cJ  aachc  ...  nou  ve  Io  vorrei  dire  veramente  , e di  fatto 
poco  fa  parlando  del  moccolino  e della  soderenza,  ve  lo  a- 
veva  tacciato  ; ma  giacche  me  lo  traggono  di  bocca  le  vo- 
stre esternate  opinioni  sulla  superfluità  delle  nostre  riflessio- 
ni, ve  lo  dirò  finalmente,  che  per  tener  dietro. ad  esse, 
oltre  ad  un  poco  di  pazienza  , vi  vorrebbe  un  poco  di  de- 
siderio di  gustare  il  significato  e non  il  semplice  suono  delle 
parole  che  proferiamo,  desiderio  che  mi  sembra  onesto,  per- 
chè desiderio  di  cognizioni  clic  sono  tutt’  altro  che  ridon- 
danti e di  lusso  . 

Con  queste  notizie  che  ci  sismo  procurale  mercè  quel- 
lo spirilo  d’  investigazione  che  debbe  accompagnare  sempre 
i nostri  studi  , va  subito  a dileguarsi  quella  obbiezione  , 
che  poco  fa  presentaste  , quella  reuucnza  cioè  di  ammette- 
re che  la  espressione  — indicante  la  tangente  dell’  an- 
golo ottuso  sia  segnale  di  soUrazione  di  quantità  , addu- 
cendo  a motivo  il  non  sapere  concepire  come  per  togliere 
1’  assurdo  la  tangente  abbia  ad  essere  sottratta  e non  aggiun- 
ta , mentre  nella  idea  della  tangente  non  v’  è inclusa  nè 
addizione  , uè  sottrazione  . Riflettete  che  altra  cosa  è il  so- 
stenere che  ogni  quantità  negativa  è sottrazione  di  quanti- 
tà ( ed  è questo  il  mio  assunto  ) ; ed  altro  è il  sostenere  , 
come  nella  obbiezione  presentala  date  a divedere  credere 
voi  che  noi  sosteniamo  , che  1’  unico  modo  di  rettificare  que- 
sto assurdo  consiste  nello  esprimere  che  la  cosa  cercata  ( ed 
è la  tangente  nel  caso  nostro  } vada  non  aggiunta  ma  sot- 
tratta . La  prima  proposizione  è verissima  : questa  è falsa 
e noi  già  implicitamente  1'  abbiamo  dimostrata  poco  fa  per 
tale  , quando  abbiamo  significalo  non  essere  unico  il  modo 
con  cui  si  può  correggere  I’  assurdo  nelle  soluzioni  negative 
in  Geometria.  Ed  in  vero  si  è osservato  che  il  necessario  cam- 
biamento del  segno  da  farsi  nella  x perchè  la  soluzione  da 
negativa  si  trasformi  in  positiva  e la  linea  risulti  in  una  di- 
rezione opposta  a quella  presa  di  mira  , può  ottenersi  in  due 
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diversi  modi.  I.  Può  risullaic  perchè  la  correzione  dell’  e- 
uuncinto  consista  nel  dire  che  va  sottratta  la  stessa  linea 
cercata  , la  quale  antecedentemente  dicevasi  aggiunta  ; c que- 
sto modo  di  correzione  abbiamo  veduto  verifìcarsi  nel  co- 
seno ; e in  questo  caso  la  modifìcazione  può  chiamarsi  di- 
retta , perchè  la  sottrazione  cade  direttamente  sulla  stessa 
linea  cercata  . II.  Può  risultare  il  cambiamento  del  segno 
alla  linea  x,  non  perchè  sia  essa  linea  sottratta  in  vece  di 
essere  aggiunta  , ma  perchè  sottratto  in  vece  di  essere  ag- 
giunto sia  uno  degli  clementi  della  sua  espressione  , lo  che 
appunto  abbiamo  rimarcato  che  si  verifica  nella  tangente  ; 
ed  è allora  che  la  modificazione  si  può  dire  mediala  ed 
indiretta  , perchè  il  cambiamento  del  segno  non  per  altro 
titolo  si  subisce  dalla  linea  cercata  , se  non  perchè  lo  su- 
bisce un  elemento  di  sua  costituzione  quale  è il  coseno,  li 
suo  cambiamento  infatti  produce  per  legge  di  calcolo  un 
cambiamento  nella  tangente  ; e questa  dovendo  appartenere 
ad  un  angolo  ottuso  , per  ispezione  di  figura  vediamo  esse- 
re in  direzione  opposta  a quella  degli  angoli  acuti  . 

La  soluzione  negativa  e perciò  assurda  della  tangente 
è dunque  per  mezzo  della  rettificazione  del  coseno  retliC- 
Càta  : quindi  le  difficoltà  fondate  sul  non  saper  concepire 
come  potesse  retlihcarsi  , sono  sciolte  completamente  . 

297.  In  seguito  dì  tutte  le  esposte  dichiarazioni  fatte 
e sul  coseno  e sulla  tangente  negativa  , facile  riesce  ora  il 
rilevare  che  il  segno  — che  precede  la  indicazione  lette- 
rale delle  linee,  viene  ad  essere  il  segnale  di  una  linea  in 
direzione  opposta  a quella  presa  di  mira  non  già  perchè 
siasi  cosi  per  una  capricciosa  convenzione  stabilito  , sicché 
si  fosse  potuto  al  segno  — sostituire  un  altro  segno  qualun- 
que , ma  perchè  il  « — » unicamente  ed  esclusivamente  in- 
dica sottrazione  di  linea  . Questa  è 1’  unica  sua  attribu- 
zione ; e quando  l’ha  adempiuta  , functus  est  officio  suo, 
uè  torna  più  in  ìscena  per  fare  un’  altra  comparsa.  Nelle 

i 

Digitized  by  Google 


477 

equazioni  Hnnli  , esso  è sempre  1’  efleUo  d’  una  condizione 
dei  qucsili  o (ielle  defìnizioni,  la  quale  senza  qualche  mo- 
difìcazione  non  si  applica  al  caso  di  cui  si  traila  , ecco  la 
sua  derivazione.  La  soluzione  negativa  oKcmita  è poi  il  pri- 
mo anello  di  attacco  cui  la  nostra  rillessione  gli  aiiri  inca- 
tena , ed  è tulio  lavoro  di  nostra  mente  ciò  che  in  seguilo 
se  ne  deduce.  Se  al  <(  — » e quindi  a tulli  i segni  rap- 
presentativi della  Matematica  potesse  darsi  ora  uno  ora  un 
altro  significalo,  allora  la  certezza  delle  sue  deduzioni,  que- 
sta preziosa  caratteristica  che  tutti  gli  ideologi  a ragione 
precipuamente  ripetono  dall’  avere  ogni  idea  il  distinto  suo 
segno  , ci  mancherebbe  ; ed  allora  da  vero  che  la  Matema- 
tica , ossia  al  Scienza  per  antonomasia  non  potrebbe  dirsi  più 
tale  , e tutto  il  suo  edificio  andrebbe  in  rovina  . Tanto  è 
grande  , anzi  majuscolo  lo  sproposito  di  chi  vorrebbe  al  se- 
guo — accordare  un  duplice  ufllcio  ! (a) 

Fissiamo  dunque  bene  le  nostie  idee.  O abbiamo  linee 
che  ci  db  la  figura  , le  quali  dobbiamo  esprimere  nel  cal- 
colo , ovvero  abbiamo  linee  che  ci  db  il  calcolo  nelle  finali 
equazioni,  e dobbiamo  collocarle  in  figura.  Nel  1*^  casose 
abbiamo  figure  che  ci  offrono  qualche  linea  in  direzione  di- 
versa da  quella  che  hanno  altre,  e dobbiamo  esprimerla  nel 
calcolo,  questa  condizione  di  diversa  direzione  per  sé  stessa 
non  influisce  nulla  a concedere  il  sogno  — alla  linea.  Tale 
erronea  sup[)Osizione  vi  portò  ad  altercare  (pag. 451)  col  vet- 
turino , non  ne  perdete  memoria  . Alle  linee  dunque  che 
troviamo  nelle  figure  daremo  il  segno  -t-  o d seguo  — se- 

(«)  Nè  si  dica  che  coll’  aver  io  distinto  nella  lellcra  XIII  il  •»  — » 
algebrico  c il  « — » reale  sono  anih’  io  venuto  ail  .veordare  al  segno 
un  duplice  urfìcin  ; poiché  l>en  ivi  pure  awertii  (he  la  distinzione  del 
a — » algebrico  e reale  va  tutta  a liferirsi  alla  cosa  ihe  si  sottrae  la 
quale  può  esser  quantità  e sottrazione  di  quantità  ; cd  ho  licue  ivi  es|>re8- 
so  { pag.  39l  5 che  il  a — i>  è sempre  un  segno  dedicato  al/a  sotlrar.iuce  , 
(pialumjue  poi  sìa  la  cosa  che  si  Sutlrae  . 
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concio  che  le  condizioni  del  problema  vorranno  che  real- 
mente sieno  aggiiinle  o tulle.  Nel  2®  caso,  quando  cioè  le 
lince  sono  date  dal  calcolo  per  esser  poste  in  figura  , se  il 
calcolo  ce  le  dà  affette  dal  segno  — , vanno  sempre  collo- 
cate in  una  direzione  diversa  da  quella  che  nel  problema 
.si  era  presa  di  mira  senza  eccezione  veruna.  E perciò  con- 
clmidiamo  clic  mia  linea  non  va  segnala  nel  calcolo  col  se- 
guo — unic.imeule  perchè  la  troviamo  In  contraria  direzio- 
ne nella  figura  ; ma  dobbiamo  sempre  porla  in  contraria 
direzione  nella  figura  quando  è il  calcolo  che  la  fa  risultare 
affetta  dal  segno  — . 

Dite  tutto  ciò  che  volete:  ma  noi  non  sapremo  giam- 
mai risolverci  ad  approvare  che  nelle  quantità  geometriche 
il  segno  — indichi  sottrazione  in  tutte  quelle  circostanze  , 
nelle  quali  alla  sottrazione  non  pensiamo  affatto,  in  tutti  quei 
casi  nei  quali  non  ci  curiamo  affatto  di  essa  « Bravi!  Il 
ragionamento  è stringente  . Nou  si  fa  attenzione  ad  un  se- 
gno : dunque  il  segno  non  indica  più  ciò  che  per  conven- 
zione si  è già  stabilito  che  debbe  indicare.  Perchè  voi  non 
curale  la  sottrazione,  perchè  non  v’interessa  per  nulla  nel- 
le attuali  vostre  ricerche,  ne  segue  che  il  « — » non  in- 
dichi più  sottrazione  , ma  qualifichi  la  quantità.  Non  panni 
questa  in  buona  logica  una  legittima  conseguenza  . Se  dirò 
in  vece  : nelle  attuali  ricerche  il  segno  — indicante  sottra- 
zione non  m’ interessa:  dunque  posso  farne  astrazione:  questo 
dunqur,  oh!  >1  questo  dunque  parmi  legittimo  , c ci  libera 
da  quell’  inconveniente  gravissimo  , in  cui  si  trovano  quelli 
che  danno  al  segno  « — » 1’  ufficio  di  qualificare,  nel  qual 
caso  non  potendosi  esso  staccare  dalla  linea  che  ne  è carat- 
terizzala , ci  obbliga  a considerare  le  linee  più  corte  mag- 
giori delle  più  lunghe  (§.291).  Le  espressioni  — Ck  e — Cg' 
significano  quelle  lirico  che  andrebbero  sottratte,  se  cntra,s- 
scro  nella  espre.ssinnc  del  raggio  . Ma  se  noi  p.  es.  ci 
liiniiiamo  a considerare  il  rapporto  di  differenza  che  [>assa 
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tra  le  loro  lunj^liezze,  iu  questa  considerazione  esse  non 
debbono  essere  nè  aggiunte  ad  altre,  nè  da  alti  e sotlraltc  : 
dunque  in  questo  caso  noi  dobbiamo  fare  asttB^ione  dal 
loro  segno,  e non  potrà  venirci  in  pensiero  che  Cg  pili 
coita  di  eh  sia  di  Ch  maggiore  . 

A vieppiù  couviuceici  die  al  segno  — che  precede 
le  linee  non  dobbiamo  badare  se  non  quando  I’  enunciato 
clic  debbesi  tradurre  in  letterale  linguaggio  esige  la  sottra- 
zione, giovi  il  riflettere  che  c.os.  AMf  = — Ch  e cos. 
AMe  = — Cg  sono  espressioni  equivalenti  a coi.  AMf  — Ch 
je  a cos  AMe  = Cg  , quando  nella  definizione  si  è corretto 
r errore  col  dire  che  il  coseno  negli  angoli  ottusi  va  sot- 
tratto  e non  aggiunto  al  seno  verso,  ovvero  quando  si  rife- 
riscano non  all’ arco  AMf,  ma  al  suo  supplemento  Lf , 
nel  qual  caso  essi  al  seno  verso  vanno  aggiunti  realmente  . 

Eccovi  esposte  le  mie  idee  intorno  al  significalo  del 
segno  — nelle  lince  Irigonomeirichc  : nè  stale  a dirmi  che 
sono  false  cd  inutili  perchè  n ni  le  vedete  esposte  nel  comune 
insegnamento.  Ditemele  Inutili,  se  realiuenle  non  \I  huino 
recalo  sulle  prime  nozioni  della  Trigonometria  maggiore  chia- 
lezza  di  quella  che  avevate  in  addietro,  rifiutatele  per  false, 
se  realmente  vi  darà  ranimo  di  scorgeivi  errori,  e tosto  iu 
sono  con  voi. 

298.  Osservazioni  consimili  a quelle  fatte  in  Trigono- 
metria occorrono  pure  in  Geometria  analitica  . E in  essa, 
precipuamciile  che  per  determinare  la  posizione  dei  diver- 
si punti  appartenenti  a linee  situate  nello  spazio  , e ji.  es. 
in  un  piano,  è d’uopo  (/’/g.2.‘*p.  480)  stabilire  il  punto  Cd’  in- 
tersezione di  due  linee  AB  , DE  , punto  che  diccsi  la  lo- 
ro origine  e precisare  in  pari  tenqiu  la  direzione  nella  qua- 
le si  intende  di  piogredirc,  e si  (i>  i per  la  nostra  figura 
c he  sia  p.  es.  dall’  alto  al  bas.'O.  Ciò  po>to  le  ordinale  //i,  vq 
marcano  quanta  .strada  percorrere^  io  debba  nella  direzione 
stabilita  dall’ allo  a!  bas  o per  gliingci  e all’ assc  delle  ascis- 
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se  , cioè  dal  punto  l ia  p , da  in  q ^ Se  poi  partito 
essendo  p.  es.  dal  punto  o , e sempre  camminando  dall’  al- 
to al  bas^,  chieggo  quanto  cammino  mi  resta  a fare  anco- 
ra nella  stessa  direzione  per  giungere  all’  asse  DE  , dopo 
che  sono  giunto  In  s : tu  sei  In  errore  , mi  si  dice  , Il  tuo 
quesito  è assurdo  ; non  vi  giungerai  mal  , se  prosegui  . Tu 
devi  tornare  Indietro  e togliere  dal  cammin  fatto  vs  la  di- 
stanza qs  ed  allora  li  troverai  sull’ asse  . Devi  dunque 


( Pig-  2.'*  ) 

pone  nel  calcolo  — qs  . Il  simbolo  — qs  indica  perciò  una 
suUrazIone  a farsi  ; c se  il  punto  s , cui  sei  ora  giunto 
appartiene  p.  es.  ad  una  curva  , è ben  chiaro  , che  desso 
liovasi  sotto  l’asse,  giacché  per  giungere  all’ asse  conviene 
sottrarre  qs  ossia  tornare  Indiclio  . Questa  espressione  — qs 
dicesi  ordinata  negativa  , e intorno  al  suo  significalo  val- 
gono le  osservazioni  sieste  fatte  sul  coseno  negativo  . L’  or- 
dinata , ossia  la  llnc.i  a percorrersi  nella  direzione  stabilita 
per  giungere  all’  aS'.e  è un  as-urdo  , perchè  1*  a-sc  è già 
oltrepassato.  Ivcco  la  soluzione  negativa  ■=  — qs.  Iv  si  cor- 
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regge  notando  che  in  rapporto  al  punto  s 1’  ordinata  è quel- 
la linea  che  per  giungere  all’  asse  va  soltratla  , e non  ag- 
giunta alla  strada  vs  percorsa  . Ed  intanto  T avvertire,  che 
bisogna  correggere,  è il  mezzo  di  cui  ci  serviamo  per  de- 
terminare la  posizione  del  punto  s . 

299.  Osserviamo  inoltre  , che  , fitto  ìp  = y , pC  = 
X = 4 , IC  — R — 5,  abbiamo  pel  teorema  dell’  ipote- 
nusa = R} — x^;  ed  ^ = [Z' {R-^ — = 1/(25 — 16) 
= =t:3.  Ora  e che  cosa  significa  che  y = -+-3 , e che  an- 
che = — 3?  L’equazione^  = -4-3  significa  che  pro- 
cedendo dall’  alto  al  basso  , quando  io  mi  trovo  sul  punto 
l della  curva,  debbo  aggiungere  al  cammin  fallo  altre  tre 
unità  di  misura  ancora,  cioè  -\-fp  per  giungere  al  limile 
che  è l’asse  DE.  L’equazione  poi  y ==  — 3 significa  che 
essendo  giunto  in  r , procedendo  dall'  alto  al  basso  , nulla 
( per  recarmi  al  limile  ) nulla  debbo  aggiungere  al  tratto 
percorso  nella  direzione  stabilita,  ma  dal  tratto  percorso 
debbo  togliere  3,  porre  cioè  — 3 ossia  — pr . Quindi  aven- 
dosi y = =fc  3 , è chiaro  che  non  solo  la  curva  ha  un 
punto  l sopra  l’asse,  distante  per  3 unità  di  misura  , mt 
ue  ha  ancora  al  di  sotto  un  altro  r alla  stessa  distanza  , c 
perciò  y = — 3 dimostra  che  la  curva  ha  due  rami. 

In  sirnil  modo  ch'amalo  j4B  l’asse  delle  ordinate  e sup- 
posto che  nell’asse  DE  detto  delle  ascisse,  si  progredisca 
da  sinistra  a destra,  fallo  pC  ■=  x , ìp  = y — 5,  IC 
= A = 5,  avremo  x^  = — y”  ; ed  a,’  = j/ {R~ — 

= 1/(25— 9)  = d=  4. 

E qui  X = zt  4*  significa  che  procedendo  da  sinistra  a 
desila  nell’  asse  delle  ascisse  , ciò  che  debbo  aggiungere 
al  sentiero  percorso  quando  sono  giunto  in  p ad  oggetto  di 
pervenire  all’  origine  C degli  assi  è 4 unità  di  misu- 
ra = -4-  pC.  Ed  .V  — 4 significa  , che  essendo  giunto 
sempre  al  solilo  procedendo,  nell’  asse  delle  ascisse  da  si- 
nistra a destra  sino  al  punto  s,  se  recarmi  ora  voglio  alla  ori- 
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gine  C,  nulla  debbo  aggiungere  nella  slessa  direzione  prose- 
guendo , alla  linea  percorsa  , ma  al  conlrario  debbo  toglie- 
re 4 unità  di  misura  quanto  appunto  è Ci,  debbo  porre 
— Cz  : ed  ecco  le  ascisse  negative.  Quindi  x = ± 4 ci 
mostra  , clic  i punti  della  curva  si  trovano  a destra  e a 
sinistra  dell’  origine  degli  assi  . 

300.  Stabilla  una  direzione  ed  un  limite  , le  linee 
clic  sono  affelle  dal  segno  — non  peraltro  il  sono  se  non 
perchè  conviene  non  porle  ma  sottrarle  nel  calcolo  , se  vo- 
gliamo giungere  al  limile  . 

Finalmente  nelle  applicaz'oui  specialmente  della  Geo- 
metria analitica  alla  meccanica  , all’  Astronomia  possono 
ben  darsi  eqiiazioui  di  2*^  grado  c he  risolute  dieuo  alla  li- 
nea X due  valori  tlivcrsi  in  seguo  e grandezza  p.  es.  x = 
H-w»  ed  X — — p ; e questo  iiou  è die  un  caso  particolare 
di  (piello  già  esaminalo  nelle  soluzioni  negative  delle  equa- 
zioni (§  275)  cui  si  applicano  perciò  le  medesime  riQessioni . 
Dobbiamo  allora  concliiudere  che  per  essere  x = m , m 
è il  vaUrc  della  linea  cercata  nella  stabilita  direzione,  e 
per  essere  x — — p , dubbiamo  concliiudere  che  sarebbe 
assurdo  il  supporre  che  un’  altra  linea  oltre  m nella  stessa 
direzione  soddisfacesse  . Vi  può  soddisfare  una  liuea  più 
o meno  lunga  di  m,  purché  sia  presa  in  direzione  opposta. 

Coloro  i quali  concedono  al  « — » Z’  ufficio  di  qualifi- 
care , spesso  si  trovano  specialmente  iu  Fisico  - Matema- 
tica in  difficoltà  inestricabili  , quando  il  calcolo  concede  al- 
la X il  doppio  segno.  Se  per  essi  il  « — « contraddistingue 
una  quantità  , è chiato  che  . — p è neccsseriamenle  una  linea 
in  direzione  opposta  ; e poiché  una  linea  in  direzione  op- 
posta è sempre  concepibile,  le  soluzioni  negative  dovrebbe- 
ro sempre  soddisfare  al  problema,  c questa  opinione  in  fal- 
li molti  professano  , trovandosi  poi  imbarazzati  allorché 
passano  a qualche  applicazione.  Per  essi  .r  = — p è una 
leale  equazione,  e — p è una  linea  vero  valore  della  x: 
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per  noi  x = — p è 1’ espressione  di  un  assurdo  j e non 
diamo  con  questa  teorica  guarentigia  veruna  sulla  susccllibi- 
iitJi  della  correzione  del  quesito.  Se  le  sue  condizioni  il 
permettono  , noi  troviamo  la  linea  in  opposta  direzione  che 
soddisfa  al  problema  : ma  come  in  generale  osservammo 
( S-277)  potersi  dare  problemi  non  suscettibili  di  correzione, 
cosi  il  simile  ammettiamo  nelle  applicazioni  geometriche  . In 
tal  caso  il  solo  valore  positivo  della  .r  soddisfa  al  problema. 
Cosi  accadere  p.  es  potrebbe  in  Trigonometria  per  la  deter- 
minazione del  coseno  della  somma  di  due  archi  ottenuta 
per  mezzo  del  seno  della  loro  somma  . 

Riepilogando  tuttociò  che  ha  rapporto  in  Geometria  al- 
le soluzioni  negative  , conchiudianio  . 

Il  « — » segnale  sempre  di  sottrazione  ci  avverte  di  un’ 
assurdità  che  abbiamo  dovuto  correggere:  la  correzione  se 
ha  luogo  , consiste  nel  dare  alla  linea  cercata  una  direzio- 
ne contraria  a quella  che  nel  ({ucsito  si  era  ideata  : questo 
cambiamento  è sempre  l’clTctto  di  una  sottrazione  sostituita 
ad  uu’  addizione:  ma,  non  seciipi'e  ò la  linea  cercala  quel- 
la che  debbe  essere  sottratta  , potendo  invece  accadere  che 
debba  essere  sottratta  e non  aggiunta  una  linea  la  quale 
entri  come  fattole  nella  espressione  della  linea  che  si  cerca, 
c per  legge  di  calcolo  produca  iu  questa  il  cambiamento  dei 
seguo  necessaiio  perchè  la  soluzione  da  negativa  divenga 
positiva.  Kd  ecco  poi  nelle  soluzioni  del  pioblemi  geome- 
trici per  ra[iporto  al  segno  — i tre  casi  possibili 

X — — ni.  La  reità  cercata  va  in  direzione 
opposta  a quella  presa  di  mira  . 

.1-  = =t  m.  Non  solo  v'  è una  retta  m che  va 
nella  direzione  voluta:  avvene  un 
altra  uguale  clic  va  per  V opposta. 

-h  m.  Nella  direzione  presa  di  mira  non 

— p v'  è che  la  retta  m : può  esscrvene 
altra  p in  direzione  opposta  . 
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Ma  noti  c’  innoltriamo  in  maggiori  dettagli,  chè  già  in 
troppi  c più  di  quelli  che  io  m’ era  proposto  ,lio  trasceso, 
spinto  dalla  importanza  dell’  argomento  e dal  bisogno  di 
eliminarvi  varie  inesattezze  che  comunemente  vi  si  coltivano 
a cagione  delle  nozioni  inesatte  che  si  hanno  intorno  alle 
quantità  negative  . 

501.  Dal  quadro  intanto  delle  cose  percorse  pren- 
dete motivo  a riconoscere  quanto  gravi  sieno  gl’  inconvenien- 
ti ai  quali  ci  reca  un  insegnamento  che  poco  si  curi  della 
precisione  delle  idee . À quante  mai  difllcoltà  non  apre 
r accesso  , in  quale  follo  Spineto  non  ci  i avvolge  una  inesat- 
tezza radicala  nelle  prime  nozioni  , la  supposta  esistenza 
cioè  delie  (|nanlitù  negative  aventi  natura  diametralmente 
opposta  alle  positive  . Con  coloro  che  questa  ammettono  io 
m’  iiicoulro  propriamente  pei  piedi.  Non  appena  essi  sento- 
no pronunziare  che  il  segno  — significa  soltanto  sottrazio- 
ne di  quantità  , che  tosto  parmi  vederli  andare  in  iscande- 
scenze  le  più  esorbitanti  . Io  mi  figuro  di  udirli  esclamare 
u Adiiio  funzioni  del  cerchio,  addio  coordinate  nella  teorìa 
delle  curve  , addio  soluzioni  negative,  se  il  segno  — non 
qnahfica  le  quantità  ; ed  io  all’  opposto  senza  riscaldarmi 
aflatto  e con  tutto  il  sangue  freddo  che  mi  trovo,  sono  dal- 
le mie  riflessioni  fatte  e ripetute  molte  e molte  volte  indot- 
to a ripetere  » Addio  soluzioni  negative,  addio  coordinale, 
adilio  funzioni  del  cerchio,  se  il  segno  — qualifica  le  quan- 
tità , poiché  ne  scguirebbei o a'Iora  quegli  assurdi  che  ab- 
biamo dimostrato  , mentre  d’  altronde  la  origine  bene  in- 
vestigando delle  quantità  tutte  che  troviamo  afl'eltc  dal  se- 
gno — , abbiamo  dovuto  evidentemente  riconoscere  che  il 
« — » d’  altro  non  è segnale  che  di  pura  sottrazione  . Io 
sono  convinto  nel  [>iù  intimo  dell’  I ntclletto  delle  veri  à che 
vi  ho  esposto  ; e se  uu  poco  troppo  mi  sono  dlll'uso  per  di- 
Incidarvelc  , nutro  la  ferma  credenza  di  aver  ottenuto  1’  in- 
tento , e di  avere  dal  vostro  spirito  dileguata  ogni  difllcol- 
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là  ed  ogni  dubbio  rlie  poteva  rimanere  in  proposito  . Via 
pertanto  dalla  nostra  mente  la  ridicola  temenza  cbe  le  sta- 
bilite verità  intorno  al  ed  al  — caccino  dalla  Geome- 
trìa e Trigonometria  i due  segni  che  /’  analisi  applicata 
associò  alle  linee  componenti  le  figure  per  contrassegna- 
re le  diverse  posizioni  e direzioni  . Via  la  ridicola  temen- 
za che  le  verità  stabilite  abbiano  ad  eliminare  dalla  mec- 
canica i due  segni  di  che  si  serve  per  designare  con- 
giuntamente alla  intensità  delle  forze  anche  i contrari 
sensi  di  agire  . Via  per  finirla  la  ridicola  temenza  che  lo 
sopra  esposte'  verità  escludano  gli  stessi  segni  dalla  teo- 
rìa delle  equationi  . 

302.  E voi  poi  dopo  di  esservi  armato  un  poco  di  pa- 
zienza per  meco  venire  investigando  il  significato  del  se- 
gno — in  Geometria  , rifiettette  a quello  che  vi  sarebbe 
accaduto,  se  troppo  presto  aveste  precipitato  i vostri  giu- 
dizi , allorché  eravate  tentato  a riguardare  le  mie  vedu- 
te come  un  errore  , spinto  dalle  ragioni  non  già,  ma  dal- 
lo smodato  alTctto  alla  Inveterata  contraria  opinione  fondata 
non  sulle  massime  ( cbe  io  ho  mollo  fondamento  per  cre- 
dere saranno  state  rcttissime  ) ma  sulle  poco  esatte  maniere 
di  esprimersi  dei  Malemaliri  sommi . Se  preoccupalo  nelle 
vostre  idee,  senza  abbastanza  ponderare  le  ragioni  alle 
quali  è la  mia  op  niotie  appoggiata  , foste  stato  d’  avviso  es- 
sere essa  Impossibile  a conciliarsi  con  molte  teorie  della 
scienza,  se  , non  sò  da  qn.ale  spirito  guidato,  vi  foste  in- 
dotto a riguardarla  come  una  mina  fatale  alla  povera  Alge- 
bra , anzi  alla  Matematica  tutta  , e vi  avesse  preso  il  ca- 
priccio di  addimostrare  verso  questa  mia  maniera  di  vedere 
il  massimo  disprezzo  , e col  porvi  a piangere  sulle  rovine  ^ 
della  scienza,  e collo  scendere  al  pietoso  ufficio  di  darle 
r estremo  addio  , nella  data  e non  concessa  Ipotesi  che  i 
suoi  cultori  avessero  commesso  il  madornale  sproposito  di 
adottare  le  mie  opinioni  , ditemi  ora  , se  le  trovaste  , come 
spero,  giuste  ed  esatte,  non  vi  vcrrel)be  il  pentimento  della 
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vosira  imprudenza?  tibbcnc  vi  stia  sempre  innanzi  alla  mea- 
le  queslo  mio  consiglio.  Non  vi  seduca  la  novità  ; ma 
ncmineno  1’  ostinazione  di  ricusare  una  teorìa  uuicamenle 
perché  nuova  o perché  nuova  vi  ap[)urisca,  sebbene  abbia 
molto  antiche  le  sue  radici.  Non  vi  sbilanciate  nella  ester- 
nazione dei  vostri  giudizi  senza  prima  aver  tutto  pesato  con 
la  più  scrupolosa  diligcuza  . Non  emanate  mai  con  troppa 
pompa  i vostri  definitivi  e assoluti  decreti  , finché  almeno 
la  verità  non  vi  salti  agli  occhi  chiarissima  in  conferma  delle 
vostre  maniere  di  vedere  in  opposizione  a qiiell.i  che  brama- 
te di  far  conoscei'e  falsa  o inesatta;  e per  ciò  é d’  uopo  aver 
scrutinali  gli  argomenti  lutti  che  in  fivoic  si  adducono  di 
quella  opinione  che  voi  avete  in  desiderio  di  coufutate.  E 
linclié  non  siete  riuscito  a porvi  in  grado  di  fare  apparire 
nella  vostra  polemica  evidenti  e giusti  i motivi  di  vostra 
disapprovazione  , abbiate  la  priulenziale  cautela  di  non  pa- 
lesarla . Nelle  critiche  specialmente  , se  non  vi  attenete  in 
tutti  i rapporti  ai  canoni  di  una  logica  la  più  severa  , han- 
no , siatene  certi  , hanno  poco  favorevole  incontro  le  vo- 
stre parole  ; v 

Male  si  mandata  luqueris 

j4ut  dormilabo  aut  ridebo  . 

E iiiuu  incontro  hanno  esse  poi  cerlanienle  , se  vi  ponete 
a schernire  senza  aver  saputo  prima  ben  confutare  . Se  lo 
scherno  non  è preceduto  dai  più  robusti  argomenti  , che 
portando  in  fronte  11  marchio  della  evidenza  schiaccino  ai 
suolo  le  opiuioui  prese  a combattere,  astenetevi  ve  lo  scon- 
giuro, astenetevi  dal  fame  uso.  I flebili  lamenti  , i treni 
patetici  , I piagnistei  sul  daiitii  , sulle  rovine  , sull’  ultimo 
eccidio  cui  soggiacerebbe  la  scienza  In  grazia  delle  derise 
ma  non  confutate  intiovazioui  , Amico  mio , sono  spiritose 
invenzioni  che  se  di  primo  slunclu  sembrano  vive  ed  ener- 
giche, dopo  pochi  momeuti  , perdono  il  loro  spirito  fuga- 
ce , e svaniscono  c divengono  la  più  Insipida  cosa  del 
mondo  ; v’  è di  peggio  : prendono  tutta  la  fìsonomia  d’  una 
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cosa  n’illcola  : v'  è eli  peggio  ancora  : la  forza  iirrpiislitm» 
di  acutissime  freccio  contro  dii  le  scagliò  . I^a  derisione 
quando  è diretta  a mostrare  In  deformilà  dei  dd'etli  e a 
distogliere  gli  studiosi  o dall’  abbi acriaili  o dal  proseguile 
a ritenerli  , nei  debiti  limiti  usata  e usata  sempre  in  gene- 
re c puramente  contro  gli  errori  , è lodevole  : ma 
È vipera  che  morde  il  Cerretano 
se  uon  è data  a dovere  , se  non  è preceduta  da  tutto  d 
nerbo  delle  ragioni  che  ad  atterrare  sia  valevole  1’  opinio- 
ne che  si  deride  . Se  voi  senza  questo  nerbo  podcio.io  vi 
foste  posto  a beflurc  quelle  opinioni  che  io  vi  andava  espo- 
nendo , avreste  ineritalo  che  anche  a voi  si  dicesse 
Se  il  frizzo  acuto  non  colpisce  il  segno, 

Se  la  critica  insana  ha  sconcio  il  viso  , 

« Mevi  tacete  : chi  deride  è degno 
0 D'  esser  deriso  . 

Ma  la  prudenza  che  vi  fu  fida  compagna  come  vi  ha  per 
lo  addiepo  , così  in  seguilo  vi  salverà  sempre,  Emilio  mio, 
da  questi  riiiipruvcii  , c farà  si  che  non  abbiate  giammai 
a pentirvi  dei  giudizi  che  sarete  per  esleinare. 

Troppo  a lungo  a dir  vero  io  mi  sono  Iraltenulo  sulle 
soluzioni  negative  delle  equazioni,  e sulle  lince  trigonometri- 
che e sulle  coordinate  negative  che  ne  sono  mi’  applica- 
zione: ma  il  punto  ora  molto  interessante  : erano  queste 

quelle  briccìole  (§,250)  che  taluni  credevano  che  io  avessi 
lasciate  sul  desco  perchè  di  difficile  digestione.  Io  le  ho 
triturate  e manipolate  alla  meglio  per  renderle  assimilabili 
e spero  non  del  lutto  gittate  al  vento  le  mie  fatiche  . Mal 
grado  ciò  , bene  io  m’  immagino  esistere  ancora  di  quelli 
che  amino  di  parteggiare  per  I’  esistenza  delle  quantità  ne- 
gative aventi  maniera  di  esistere  alle  positive  contraria  e 
figurandomi  di  essere  a crocchio  con  essi , e piacendomi 
di  loro  usare  cortesia  , c di  non  mostrarmi  ostinalo  nei 
modi  miei  di  vedere  , loro  prometto  d'  immantinente  dichia- 
rarmi di  essi  seguace  appena  che  sciolta  mi  avranno  qiic- 
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sta  sola  tra  le  varie  addotte  dlflìcoltà  , con  la  ripetizione  del- 
la  quale  mi  piace  dar  termine  una  volta  a questa  tetterà  . 

n Se  le  linee  geometriche  in  altro  non  consistono  che 
io  una  mera  lunghezza,  se  certo  è d’  altronde,  e bene  il 
sostengono  i miei  oppositori  che  — — 4,  come  si  spie- 
ga che  il  coseno  negativo  avente  non  in  grazia  della  sottra- 
zione, ma  in  grazia  della  sua  natura,  la  potenza  di  dimi- 
nuire il  seno  verso  , sia,  quando  è lungo  solo  5 millimetri, 
maggiore  del  coseno  negativo  lungo  milliaietri  4? 

SI,  appena  sciolta  essi  mi  avranno  questa  diflicollà  sen- 
za trovarsi  necessitati  a negare  al  segno  — che  precede  le 
linee  dette  coseni  negativi,  1’  ufficio  qualificante  , che  li  ca- 
ratterizza per  quantità  di  natuia  opposta  alle  linee  positive 
c senza  vedersi  obbligali  ad  accordargli  invece  I’  altro  of- 
ficio di  indicare  soltiazionc  , ufficio  che  si  troveranno  sem.^ 
pre  dalle  circostanze  sospinti  ad  ammettere  c dalla  loro 
upiuione  indolii  a negare  , Io  torno  a ripeterlo  ; io  sarò 
all’  istante  partigiano  delle  loro  doUrine  . Concedo  ad  essi 
anche  qualche  ora  di  tempo  a nieditare  sulla  soluzione  del 
quesito  che  da  essi  desidero  ; c poiché  prevedo  che  la  ri- 
sposta non  si  avrà  tanto  sollecita,  durante  I’  aspettativa,  per 
non  perdere  II  tempo  , mi  fo  a leggere  questo  periodico 
che  trovo  a caso  sul  tavolino  ( è la  BILANCIA  . Sabato 
8 Aprile  1854  ) Scorrendogli  articoli  , ue  trovo  uno  scienti- 
fico e interessante  : su  questo  mi  fermo  . Qui  trovo  (e  ve- 
dete come  proprio  una  fortuita  combinazione  fa  cadere  questo 
squarcio  in  acconcio  ) qui  trovo  che  si  parla  di  critici  i qua- 
li si  opposero  ad  una  sana  dottrina;  e poiché  facendoci 
di  essi  il  ritratto  { dice  1’  articolo  ) « triboli  e spine  le  cac~ 
<1  ciarono  per  via  qua'  gelosi  depositari  delle  viete  o- 
« pinioni  che  la  menzogna  difendevano  perchè  antica  , 
u la  verità  perchè  nuova  impugnavano  , rifuggendo  loro  /’ 
« animo  dal  confessare  per  falso  ciò  che  avevano  appreso 
« ed  insegnato  per  vero  » io  prego  i mici  oppositori,  se 
mai  ve  iic  fossero  a non  Imitarli  . Addio  . 


Digitizad  by  Google 


twsmA,  xvm 

Sugli  Irraziouali  reali  e immagiDari 

ARGOMENTO 

Gli  IRRAZIONALI  REALI  sono  impo5SÌI)ìli  t quindi  inrsisleiitì  cotnn 
gli  inimngiuari  ( §.  303  e 304  ) . E I*  è falso  che  sieno  enli  geometri- 
ci, come  li  suppose  Newton  ( §.  305  al  3l0)  . 11®  E’  falso  che  essi 
isistano  fra  due  limili  (ii-lerminati  (§.  341  e 342)  . Ili®  E’ falso  che  su 
di  essi  efreltivamente  si  operi  e si  islìtuiscan  rapporti  (§.  34  3 al  34  6)  . 

Gli  IMMAGINARI  sono  anch’  essi  iiii|x>8sihili  ( §.  347  ) : quindi 
non  suscetlihili  d’  una  effelliva  moltiplicasioue  ( §.  348  ).  Differiscono 
dagli  irrazionali  reali  perchè  se  di  essi  accade  che  non  esistendo  , non  sod- 
disfano a ciò  che  doTiehliero  , vi  sono  quantità  che  vi  soddisfano  appros* 
sinualivamenle  : non  così  degli  immaginari  ( §.  349  e 320  ) . 


Amico  Carissimo 

503.  ^ella  scorsa  lettera  io  vi  facea  riinarcare  (§  276) 
quanto  difficii  cosa  ella  sia  lo  spogliarsi  completamente  di 
ttitli  gli  accessorii  e di  tutte  le  conseguenze  che  seco  adduce 
un  falso  principio  anche  dopo  che  se  ne  sia  conosciuta  la 
enuneitk  . Di  questo  vero  io  posso  ora  darvi  altra  prova 
senza  uscire  da  fatti  che  direttamente  mi  riguardano  . Più 
di  venti  anni  sono  già  scorsi  da  che  con  le  stampe  ancora 
ho  io  sostenuto  che  moltiplicare  altro  non  significa  che  ri* 
potere  ; ed  ho  mille  volte  trovato  in  seguito  per  ogni  dove, 
e per  sino  nelle  pretese  confutazioni  , argomenti  che  mi 
hanno  confermato  nella  esternala  opiniuiie  . Questa  massima 
ha  perciò  da  gran  tempo  gettate  pujfuiiile  radici  nella  mia 
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mente,  e avrebbe  dovuto  da  essa  eliminare  tutte  quelle 
dule  che  con  lei  non  sono  compatibili  . Eppure  il  credere- 
ste ? Ben  pochi  anni  sono  scorsi  da  che  lo  ho  abbandonalo 
qualche  idea,  della  cui  fais  tà  avrei  dovuto  accorgermi  to- 
sto, se  la  sopraetiunciala  massima  io  vi  avessi  applicala.  Se 
moliif/ìtcnre  nitro  non  è che  ripetere  , doveva  dire  a me 
stesso  , dunque  la  multiplicaìiouc  degli  irrazionali  è impos- 
sibile : dunque  gli  stessi  iii azionali  l'eali  che  al  pari  degli 
imniagluari  I’  idea  raccliiiKlouu  di  una  multipllcazioue  ine- 
seguibile , sono  al  pari  di  essi  Impossibili  . Eppure  I’  aver 
.succhiata  nel  primitivo  ricevuto  insegnamento  delle  .Male- 
maliche  la  falsa  idea  dcdfa  loro  esistenza  , I’  essermi  dato  a 
.seguire  Inlonio  ad  essi  le  dottrine  di  Newton  , due  potenti 
molivi  furono  questi,  pirthè  io  abbia  per  molli  anni  pro- 
seguito a coltivarle  senza  accorgermi  d>  Ila  Contraddizione 
ili  cui  io  era  con  le  professate  opluioui  intorno  alla  molti- 
plicazione . Sulle  liacce  di  Newton,  io  diceva;  gli  iiiazio- 
nali  reali  sono  quantil.à,  le  quali  se  non  ci  è dato  di  es[>ri- 
mere  in  nunierl,  ci  è dato  di  esprimere  in  lince  : gli  Im- 
maginari non  sono  esprimibili  nè  per  numeri  , nè  per  li- 
nee : i primi  non  sono  nume,  i , ma  sono  qiiaulità:  non  so- 
no quantità  in  conto  alcuno  i secondi  . Ed  in  vece  dire  lo 
doveva  per  mostrarmi  al  miei  pi  incìpi  coerente  « non  sono 
quantità  nè  gli  noi  nè  gli  altri  « . 

E quando,  puciii  anni  or  sono,  io  mi  accorsi  che  quelle 
mie  Idee  erano  inesatte  , io  provai  , lo  confe>so  , una  certa 
dispiaceiiza  di  averle  per  lungo  tempo  adottate  , e più  di 
avelie  sostenute  nelle  prime  due  edizioni  dei  miei  elementi 
di  Matematica  , ivi  avendo  espressamente  dedicato  un  arti- 
colo alle  distinzioni  fra  gli  irrazionali  reali  e gli  immagi- 
nari, nel  quale,  mentre  di  questi  negava,  di  quelli  espres- 
samente sosteneva  la  positiva  esistenza,  sì,  quella  esistenza 
ebe  fin  dalla  primitiva  istruzione  io  rni  era  abituato  ad  an- 
pelteryi  . 
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Non  annena  del  fallo  sbaglio  mi  accorsi  ^ die  toslo 
r orgoglio  mascheralo  sotlo  le  divise  del  senliinciilo  della 
propria  riputazione  si  affacciò  alla  mia  mente;  e curain  fia- 
be de  bo/io  nomine,  mi  diceva:  non  esser  Unto  .facile  a con- 
fessare di  avere  sbagliato,  e ad  abbandonare  i professati  prin- 
cipi ; niostiiili  coerente  a le  stesso,  e doppio  le  ne  verrà  il 
guiileriloiie  . Risparaiier.ii  il  rossore  di  lar  palese  al  pubblico 
gli  errori  nei  quali  sei  tu  caduto  , e farai  mostra  al  tem- 
po stesso  <1*  lina  virtù,  quale  si  è l' altissima  onoranza  verso 
i CHinpioni  ridia  scienza  , il  desiderio  addimostrando  che 
sieno  sino  allo  sciiipolo  rispettate  senza  eccezione  alcuna 
tutte  le  loro  dottrine.  Fatti  animo  ,'iiii  Soggiungeva  : mente 
meno  che  un  Newton  è dal  tuo  lato.  Che  Vuoi  di  più?  Un 
egiila  di  bronzo  tu  hai  in  quell’  uomo  immortale;  e il  saf- 
vum  me  fac  il  più  sicuro  nelle  sue  profonde  dottrine  . E 
perchè  non  le  ne  vuoi  prevalere?  Mostra  di  uou  aver  vo- 
luto discostarti  dal  suol  pensamenti  ; ed  un  omaggio  lllimi- 
lato  e senza  riserve  alla  sua  autorità  non  potrà  essere  che 
lodato  . Contentare  gli  Allievi  avvezzi  già  a bever  grosso  , 
qualora  qualche  difficoltà  manifestassero  , vi  vuole  poco  , 
la  speranza  istillando  loro  , che  bene  intenderanno  in  che 
consista  il  modo  con  Cui  I’  irrazionale  moltiplicalo  per  .sè 
stesso  produce  il  razionale,  quando  non  più  Neofiti  saran- 
uo  ammessi  ai  sublimi  misteri  della  scienza  , e cosi  la  tua 
riputazione  non  avrà  discapito  alcuno  . 

Ma  a sì  malvagi  consigli  ben  ni’  avvisai  di  non  porger 
a.scolto  quando  la  voce  del  dovere  mi  suggeriva  , che  col 
manto  della  venerazione  verso  i sommi,  col  manto  di  que- 
sta bella  virtù  , vile  ipocrita  cuoprire  ic>  non  doveva  i miei 
errori  , e tradire  I’  insegnamento  e la  verità  . Quando  que- 
sta mi  si  offre  d' innanzi  , io  non  debbo  vietarle  l’accesso, 
e bruttamente  cacciarla  dalla  soglia  di  casa  mia  per  soste- 
nere una  idea  falsa  , e sia  pure  che  siasi  tolta  dalle  o- 
pere  di  Newtoir*.  Io  uon  debbo  dichiarare  di  proseguire  a 
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soilenere  le  mie  maniere  di  vedere  e dì  volere  esser  fermo 
nell’  istruire  gli  Allievi  a tenore  delle  medesime  , futchè 
per  me  durerà  l' avvenire  del  viver  mio.  No:  quando  mi 
accorgo  di  esser  caduto  in  errore  , se  Newton  è stato  que- 
gli die  mi  vi  Ita  trascinate^,  l’errore  mi  sarà  più  perdona- 
bile : ma  in  me  esisterà  sempre  il  dovere  di  correggerlo  . 
Sarebbe  pur  bella,  che  mentre  abbiamo  tra  le  mani  il  ini- 
cro>copio  del  celeberrimo  Ainici  , in  cui  nettissimi  appajo- 
no,  e senza  la  menoma  iridazione  i oontoriii  degli  oggetti  , 
ove  si  bene  sono  riparati  i_  difetti  di  refrangibilità  e di  sfe- 
ricità delle  lenti  , sostenere  volessimo  I’  impossibilità  delle 
lenti  acromatiche  perchè  fu  sostenuta  da  Newton!  lo  ho  al- 
tri doveri  a soddisfaie.  Coerente  debbo  mostrarmi  ad  altro 
principio  , che  mi  sono  proposto  a legge  suprema  »lel  Ve- 
ro , quello  cioè  dì  accettarlo  ogni  volta  mi  si  presenti,  co- 
mechè  mi  'costi  il  sacrilìcio  di  dover  dichiarare  che  io  so- 
steneva per  lo  addietro  un  errore.  Io  non  debbo  ingannare 
gli  Allievi  e procurare  che  incappino  nella  rete  stessa  in 
cui  io  caddi  per  I'  unico  oggetto  di  non  voler  confessare  di 
aver  io  preso  un  abbaglio.  Questo  smodalo  desiderio  dì  ap- 
parire infallibile  alla  fin  fine  scoperto  , fatti  i miei  conti  , 
veggo  bene,  die  alla  mia  riputazione  potrebbe  più  nuocere 
che  la  ingenua  drchiarazione  di  avere  sbagliato  . Il  rincre- 
scimento che  altri  portino  poco  rispetto  alle  mie  già  ester- 
nate e pubblicate  opinioni  , e non  mostrino  quindi  per  me 
* quella  Stima  che  io  orgoglioso  presumessi  di  esigere,  sareb- 
be HI)  rliicresciiiieiito  colpevole  e più  colpevole  Io  rende- 
rebbe il  mascherarlo  con  uno  zelo  bugiardo  , affettando  la 
dispiaceiiza  più  vìva  e il  più  santo  sdegno  contro  1’  irrive- 
renza verso  i sommi  Padri  delia  Scienza  . Se  lo  mi  facessi 
a dichiarare  per  presuntuosi  al  segno,  da  credersi  superiori 
ad  Eulero  ed  a Newton  tutti  coloro  che  pieni  di  rispetto 
per  questi  sublimissimi  ingegni  pur  notassero  nelle  loro  o- 
pere  qualche  difetto  in  quelle  massime  che  avessi  io  avuta 
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la  (ieliolczza  di  sostenere  per  veiiià  , e chi  iin«i  si  avve- 
drchbe  die  lo  cerc.trei  ro>ì  di  allribuire  ad  essi  quell’  alte- 
rigia die  me  spingerebbe  a ciioprire  sotto  il  pairurluio  dei 
sommi  Maestri  i difetti  miei?  Il  rispetto  e la  stmia  altissi' 
ma  verso  di  essi  non  Isià  nel  seguirne  gli  errori  , die  iio- 
iiiinl  come  sono  bauiio  coimnesso  pur  essi  , sta  nell’  aninii- 
rarne  le  sublimi  scoperte,^  gli  immensi  vantaggi  liibuìti 
dal  loro  genio  alla  scienza  . [<a  estremata  e I illimitata  ve- 
tierazioiie  aiiclie  ad  un  m glio  di  distanza  pule  di  umiltà  alTet- 
lata  ( che  in  linguaggio  algebrico  vai  quanto  dire  di  super- 
bia elevata  alla  2“  potenza  ) all’  olfatto  di  chiunque  foderato 
non  abbia  quell’  orgauo  dalla  più  melensa  corizza  . 

lo  seguito  di  tutti  questi  riflessi  , io  vinco  dunque  ogni 
ritrosìa  ; ed  eccomi  a dimostrarvi  cuutiu  ciò  che  un  tempo 
sU'ti.'uiii  io  medesimo,  essere  inesistenti  e simboli  deli'  impos- 
sibile come  gli  immaginari,  anche  quegli  irrazionali  che  iiu- 
prupriamente  si  chiamano  reali  . 

Irrazionali  Impropriamente  detti 

reali  • 

30).  E dimostrato  in  Matematica  che  i uunieri  die 
non  sono  perfette  potenze  , che  non  hanno  cioè  espresse 
in  numeri  interi  le  loro  relative  radici  , non  possono  aver., 
le  espresse  nemmeno  in  nuinei  i frazionari  . Questa  scoper- 
ta fatta  lìn  da  remotissimi  tempi  io  grazia  della  quale-si  vi- 
de che  le  radici  dei  ouineri  non  perfette  potenze  non  sono 
razionali,  bene  ponderata  ci. porta  a conoscere  che  non  su- 
llo esistenti  ; poiché  se  non  sono  raziunati  , ossia  se  non 
hanno  una  ragione  , un  rapporto  all’  unità  , non  1’  hauno 
nemmeno  al  nuineiu  che  prendiaiiiu  per  potenza,  e a cui 
intendiamo  di  riferirli  Ci  procuriomu  perciò  I’  idea  tlella  loro 
non  esistenza  in  grazia  della  relazione  in  cui  gli  vogliamo 
co.'i  quel  numero  , verso  il  quale  poi  i’  .Algebra  ste.ssa  ci 
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dimostra  die  non  hanno  relazione  veruna!  Il  2 per  cs. 

( e dicasi  il  simile  di  Intle  le  radici  ennesime  dii  numeri 
che  non  sono  potenze  ennesime  ) è un  simbolo  , al  cui  con- 
cetlo  è indispensabile  1’  idea  del  2 , poiché  il  2 fa  parie  tkdla 
sua  espressione  . Dcdibe  dunque  essere  in  relazione  col  2,  nè 
jmò  esservi  senza  avere  dei  rapporti  coll’  unità  , giacché  2 non 
è che  1 H-  t : non  [)UÒ  avere  dei  rapporti  coll’  unità,  se  non 
è numero  intero  o frazionario  ; ma  I’  Algebra  stessa  ci  mo- 
stra che  non  è nè  1’  uno  , né  1’  d‘!ro  : dunque  ( e sfido  il 

più  severo  dialettico  a diimi  che  qui  non  rigo  diritto  ) dun- 
«|ue  [/  2 converi ebbe  che  fosse  numero  e non  numero  ( giu- 
sta il  significalo  che  noi  diamo  a questa  parola  ) razitmale 
cioè  ed  irrazionale  ad  un  tempo  . Questo  è impossibile  : 
dunque  ^ io  ugual  modo  tulli  i radicali  irrazionali 

detti  reali  , sodo  impossibili  . 

Più  brevemente  ancora  aviei  potuto  dire  « jX2  essere 
dovrebbe  quel  moltiplicando  che  ripetuto  per  quanto  esso  è 
dà  2 per  prodotto  » dunque  a!  2 esser  dovrebbe  omogeneo, 
e quindi  razionale:  ma  l’Algebra  mostra  che  non  può  es- 
serlo : dunque  è impossibile  . Ho  voluto  io  però  aggirarmi 
III  una  cerchia  più  larga  , perchè  a questo  mio  stretto  ra- 
gionamento non  avesse  ad  ohhletiarsi  che  ripo>a  sulle  false 
mie  idee  che  « motu'ijlicare  non  è che'  ripetere  » mentre 
moltipllcar  \/2  per  |/  2 è fare  , potrla  dlrcisi,  sul  j/2  qucl- 
r operazione  che  si  fa  sull’  unità  peichè  divenga  |/2.  Egli 
è perciò  per  ridondanza  di  cautele  , intorno  alle  quali  melius 
est  abuiidare  quam  deficere  , che  io  per  provare  1’  assunto 
non  ho  fallo  ricorso  alla  omogeneità  dei  inolliplicaiido  e 
del  prodotto  . Poteva  infatti  benissimo  a questa  sola  prova 
appoggiarmi  e contentarmi  di  questa  sola  , perchè  1’  obbie- 
zione che  io  mi  suo  figuralo  poierlesi  affacciar  contro  , è 
stala  le  mille  volte  in  addietro  per  tutti  I lati  abbattuta,  che 
nulla  più  . E a chi  iie  avesse  dimenticate  le  prove  questo 
solo  di  rainmenlargll  mi  piace  , di  aver  cioè  io  jiroinesso  , 
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€ sono  manlenitore  di  parola  , che  appena  mi  si  spieghi  in 
che  consista  1’  operazione  che  si  fa  sull’  unità  percliè  di- 
venga [/  2 e quindi  cosa  significhi  in  que^lo  caso  la  mol- 
tiplicazione , io  tosto  rinuncio  alle  mie  idee  . Badiamo 
bene  però  di  non  riprodurre  in  campo  operazioni  ti  quid- 
dità misteriose  e qualità  occulte  , giacché  piuttosto  che 
appigliarsi  a questo  partito  , satia  più  ragionevole  che  dalle 
loro  opinioni  smontassero  tutti  quelli  che  districare  non  si 
sanno  dall’  imbarazzo  in  cui  gli  pone  questa  mia  domandic- 
ciuola  « se  non  è un  ripetere  cosa  è moltiplicare  ? » 
domandicciuola  che  prima  di  pronunciare  io  la  ho  colloca- 
ta sotto  il  patrocinio  non  dirò  della  l^ogica  , ma  del  senso 
comune  che  ha  sempre  prescritto  che  ogni  qual  volta  si  dà 
alle  parole  un  significato  diver-o  dall’  ordinario  , questo  si 
spieghi  . E il  latior  sensus  del’a  moltiplicazione  { poco  con- 
ta che  sia  uscito  ancora  dalia  bocca  di  Newton  ) sì  , que- 
sto latior  sensus,  frustate  pure  lutti  i libri  di  Matematica  , 
non  si  è ancora  spiegato  giammai  . E ben  chiaro  dunque 
che  \/2  non  esiste  . Ma  I’  abitudine  di  credere  il  contra- 
rio eccita  tosto  una  reazione  , un  risentimeulo  , un  inalbe- 
rarsi dell’  amor  proprio  che  si  ricusa  dal  confessar  per  er- 
rore questa  credenza  comune  . C nel  caldo  tumulto  dei  suoi 
movimenti  più  che  nel  freddo  scrutinio  della  ragione  , ecco 
il  tacciar  la  mia  proposizione  come  un  parto  della  più  ver- 
gognosa ignoranza  , ecco  ( e mi  ronzano  proprio  all’  orec- 
chio ) le  irroitiche  espressioni  di  compassione  , con  le  qua- 
li ai  gouzi  s’  impone  , ecco  lo  sganasciarsi  dalle  risa  , ecco 
i dileggi  , ecco  l’addio  alle  quantità  potetiziali  afifelte  da 
esponenti  frazionari  , ecco  1’  addio  alle  quantità  logaritmiche 
che  immensi  vantaggi  hanno  arrecalo  alla  scienza  , orco  ...  ed 
assicuratevi  caro  Amico  e stale  tranquillo  , che  tulle  queste 
prevedute  rovine  dileguansi  al  calar  del  sipario  di  queste 
scene  Bernesche  . Che  se  ad  a[)[)nn|ellare  I’  esistenza  dei 
radicali  irrazionali  reali  si  adduca  in  cain[>o  l.**  che  essi 
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sono  enti  geometrici  , se  non  lo  sono  numerici  , 2 ® che  se 
non  sono  determinabili  In  numero  , sta  perù  in  nòstro  str* 
hitilo  vieppiù  stringere  loro  a rnlosso  i cunfìni  fra  i quali 
esiste  il  loro  valore  , e 5.®  che  esistono  perchè  sono  su- 
scettibili di  operazioni  e di  rapporti  , io  senza  sgonietilarnii 
mi  fo  tosto  a porvi  sott’  occhio  la  fallacia  di  questi  argo- 
menti . 

305.  E I.  G/i  irrazionali  reali  non  sono  enti  geome- 
trici . Per  addimostrare  che  il  sotio  , si  suole  dai  Matema- 
tici fare  ricorso  ad  una  dnnostraziunc  Indiretta  , all’  assurdo 
cioè  che  , come  essi  dicono  , scenderebbe  dal  cornllario  evi- 
dentissimo e iiicoutrastabile  del  ccit-bre  teorema  dell’  ipo- 
tenusa , che  nel  triangolo  rettangolo  isoscele  , chiamata  / 
r Ipotenusa  , e preso  il  cateto  per  unità  , l =.  y 2.  Ed  iu- 
vero  , eccovi  sotto  stretta  forma  dialettica  i loro  argomen- 
ti . li  Ciò  che  si  verifica  d’  una  cosa  , dehbe  pure  della 
sua  eguale  verificarsi  : ma  / = |/  2 : dunque  ciò  che  di 

2 si  verifica  , verificare  debbesi  pure  di  l.  Ma  giusta  I 
tuoi  prlocipl  2 è Impossibile  : dunque  I è impossibile  . 
Dunque  mentre  /-  = 2 , mentre  cioè  il  quadralo  dell’  ipo- 
tenusa ha  una  superficie  di  due  metri  quadr.  , I’  ipotenu-a 
poi  non  esiste  . Esiste  dunque  il  quadrato  , e non  esiste  il 
lato  su  cui  è costruito  . Ecco,  mi  si  dice,  Il  bel  corollario 
che  si  trae  dalle  sempre  sublimi  tue  innovazioni . Ragiona  , 
ragiona  piuttosto  in  quest’  altro  modo  cou  noi  . Tutto  ciò 
che  è uguale''  ad  una  cosa  esistente  non  può  a meno  di  esi- 
stere . Ma  ^^'2  è uguale  ad  I che  è un  lato  reale  del  trian- 
golo rettangolo  : dunque  \/2  esiste.  Ma  \/^2  non  esiste  in 
numeri  : dunque  |./2  esiste  Io  linea  soltanto:  dunqe  esiste  non 
numericamente  ma  geometricamente.  E la  Geometria  che  forze 
sufieriori  addimostrando  a quelle  dell’  Aritmetica  , ci  espri- 
me nell’  estensione  ciò  che  quella  non  vale  ad  esprimerci 
in  numeri  . Ecco  le  idee  che  ancor  io  attingeva  da  Newton 
quando  professava  1’  opinione  che  gli  Irrazionali  reali  real- 
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mente  esìstessero  siccome  la  espressione  a credere  ne  indu- 
ce . Non  c’  illudiamo  però  : ella  è falsa  la  conseguenza  «lel- 
r uno  e deir  altro  ragìonainentu . Come  è filsa  infatti  la 
1'*,  cioè  la  non  esistenza  di  I ipotenusa  , cosi  lo  è la  2% 
l’esistenza  cioè  di  : c tutte  due  queste  false  conseguen- 
ze derivano  dalla  mancanza  di  quel  corredo  di  nuziuni  che 
spesso  I’  amore  di  brevità  fa  supporre  supeilluo  , c che 
d’  altronde  spesso  è indispensabile  per  non  cadere  in  er- 
rori . 11  signiiìcato  del  simbolo  / = ^ 2 , che  ha  dato  ori- 
gine ai  due  ora  esposti  paralogismi  , ha  bisogno  di  esser 
preso  ad  accurato  esame,  poiché  nel  comune  insegnamento, 
dal  teorema  di  Pittagora  troppo  bruscamente  si  passa  al  co- 
rollario « dunque  nel  triangolo  rettangolo  isoscele  , preso 
il  cateto  per  unità  , 1'^  =z  2 , e quindi  / = p^2  ».  Cosi 
non  v’  ha  dubbio  si  è soddisfatto  al  lacouionio  geomctricò  , 
ma  non  alla  geometrica  evidenza  . 

30b.  Io  osservo  che  non  è fuori  di  proposito  , allorché 
da  /-  = 2 si  passa  alla  1 = 1./2,  1’  avvc-rtire  quale  dei 
due  fattori  uguali  espressi  per  I qui  si  cerchi  , se  cioè  il 
fattole  indicante  oggetti,  oppure  il  fattore  indicante  ri- 
petizione , indicante  il  quante  volte  , se  cioè  il  moltipli- 
cando od  il  moltiplicatore  . E poiché  la  cercata  è niia  ({uaii- 
tilà  estesa  , che  debbe  essere  ripetuta  per  formare  il  qua- 
drato , veniamo  agevolmente  in  chiaro  ehe  la  cosa  cercata 
è il  inoltiplicaudo  . 

507.  E se  è il  moltiplicando  la  cosa  richiesta,  ( ecco  un.i 
seconda  interessante  .avvertenza  ) essa  debbe  essere  onioge- 
nea  al  prodotto:  dunque  nella  equazione  I = J,/ 2,  nota- 
telo bene  , / esprime  una  superficie  e non  una  linea  . Di- 
fatto  / esprime  il  numero  dei  quadratelli  costituenti  il  rct- 
tangoletto  avente  per  base  1’  ipotenusa  e per  altezza  1’  uni- 
tà di  misura,  esprime  quindi  quel  retta. igoletto  costruito 
sull’Ipotcnusa,  che  ripe'ulo  / volte  , tante  volte  cioè  quan- 
te Sono  le  unità  di  misura  dell’  aUezza  ( die  è uguale  alla 
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l).ìse  ) costiiii'ce  la  superficie  (otalc  ; e a maggiore  eli  la- 
rezza  non  vi  sia  discaro  tornare  a rileggere  la  lettera  Vllf. 

£ percliè  poi  il  numero  del  quadrateli!  costituenti  il  rei- 
tangolelto  è uguale  al  numero  delle  unità  di  misura  della  * 
base,  ( poiché  ciascuna  è base  a uno  di  que'  quadratelli  } cosi 
da  / superficie  deducesi  pure  I linea  , ossia  1’  ipotenusa  . 

508.  Ma  se  I direllamente  esprime  la  superficie  del  ret- 
tangoletto  e non  la  ipotenusa  , <{uesto  / nel  nostro  caso  ( ed 
ecco  una  terza  avverieoza  importautissima  } questo  l non 
esiste  . E in  verità  essenilo  II  quadralo  della  ipotenusa  me- 
tri q.  2 = -®7ioo  “ (lecim.  q.  200  , ne  segue  che  la  ra- 
dice prossima  cosi  detta  è decim.  q.  14:  quindi  </ec(/n.  14 
è quel  rettangolo  parziale  costruito  sulla  base  che  ha  la 
lunghezza  di  decim.  lineari  14,  rettangolo  che  ripetuto  14 
volte  dà  14^  = decim,  q.  196,  superficie  quadrata  ben 
prossima  a metri  q.  2,  ossia  ai  decim.  q.  200  di  cui  ri- 
sulta il  quadrato  dell’ ipotenusa  . E dall’ esser  r/ec/m.  q..  14 
il  rettangolo  , rileviamo  poi  che  1'  ipotenusa  è un  poco  mag- 
giore di  decim.  Un.  14,  ma  non  giunge  a contenerne  15. 

Essendo  il  quadialo  dell’  ipotenus.a  m.  q.  2 — 

= cenlim.  q.  20000  , ne  segue  che  la  radice  è cenlim. 
q.  141.  Quindi  centìm.  q.  141  è quel  rettangolo  costruito 
sulla  base  di  Un.  141  , rettangolo  che  ripetuto  141 

volte  dà  141*  = centim.  q.  19881  costituenti  una  super- 
ficie quadrata  più  prossima  dell’  antecedente  al  quadrato 
dell’  ipotenusa  , giacché  quella  risultava  di  decim.  q.  196, 
questa  di  decim.  q.  198  più  cenlim.  q.  81  ; e dall’  essere 
centim.  q.  141  il  rettangolo  , rileviamo  che  l’ ipotenusa  è un 
poco  maggiore  di  centim.  Un.  141  , ma  nou  giunge  a con- 
tenerne  142  , cosicché  cenlim.  Un.  141  esprime  la  parte 
dell’  ipotenusa  misurata  in  centimetri  , ossia  tutta  I’  ipote- 
nusa , meno  quel  residuo  minore  di  un  centimetro  , che 
sopravvauza  alla  misurazione  . Il  quadrato  dell’  ipotenusa 
essendo  metri  q 2 z=.  ~ niiUim.  q.  2000000,  ne 
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segue  che  Iraendovi  la  radice  , olneuiaino  rniflim.  q.  1414  per 
I’  aja  di  quel  rrllangolcUo  , clie  ripeliMo  1414  volte  dà  1414- 
— miltiin.  q.  1999396  costituenti  una  superficie  quadrala 
che  si  approssima  anche  più  dell’ antecedente  a metri  q.  2 
ossia  a millim.  q.  2*X)0000  quadrato  dell’  ipotenusa  ; e dal- 
r essere  millini.  q.  1414  il  rettangolo  avente  per  base  la 
parte  misurala  dell’  ipotenusa  , rileviamo  che  I’  ipotenusa  è 
maggiore  di  niiHirn.  /ór  1414,  ma  non  giunge  a cotitener- 
ne  1415;  cosicché  il  lato  dell’  olleuuio  quadrato  nsn  giun- 
ge a difTerire  dali’  ijtotenusa  nemmeun  di  un  millimetro  . 
Noi  possiamo  così  success-v  iineiilc  formare  delle  nuove  su- 
perficie quadrate  che  sempre  più  si  approssimino  al  qua- 
drato dell’  ipotenusa  col  vieppiù  iiinoltrarci  nell'  estrazione 
della  così  detta  radice  prossima  di  ‘2  , giacché  questa  radi- 
ce prossima  , che  andiamo  successivamente  ottenendo  , espri- 
me il  preciso  numero  delle  unità  di  misura  ossia  dei  qua- 
dratelli  che  costituiscono  il  rettangolo  base  del  nuovo  qua- 
dralo che  sempre  più  a quello  dell’  ipotenusa  si  accosta  . 
A questo  numero  di  qnadralclli  poi  corrisponde  il  numero 
delle  unità  lineari  b.isi  dei  nominati  qnadi’alelli  , le  quali 
cosiilutscono  la  parte  misurala  della  ipolcrrusa  , dalla  quale 
1’  intera  ipotenusa  non  difTerisce  in  p'ù  , che  per  una  fVa- 
zmiie  che  noi  possiamo  rendere  minore  di  un  decimillimetro, 
d'  un  centomillimeiro  , d’  un  milioti  inielro , e di  altro  sempre 
più  esile  suhmulliplo  , quanto  più  oltre  nella  operazione 
progrediamo  ; sicché  questa  differenza  a no.^lro  arbitrio  pos- 
siamo reodere  trascurabilissima  . Siccome  però  la  Matemati- 
ca ci  dimostra  che  a renderla  imlia  non  possiamo  mai  giun- 
gere , perchè  il  2 non  è 2“  potenza  , non  risulta  cioè  di  due 
fattori  ugnali  , uno  dei  quali  esprima  il  numero  dei  qua- 
diatclli  di  cu‘  è composto  il  rctiangolelto  costruito  sulla  ba- 
se ipotenusa,  I’  afro  il  quante  volte  va  ripetuto  per  for- 
mare il  quadrato  , così  il  [ireciso  i eliaugoletto  / non  esiste  , 
e quindi  a rigore  non  abbiamo  = 2. 
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E a ben  rilevare  I’  errore  in  cui  è caduto  aucite  Newton 
di  cicdcre  clie  gli  innzioiiali  esistano  geometricamente  , dal- 
le esposte  diliicidnziuni  Iragg’anith  que.'lo  limartoche  */  co- 
me è itnmedialaiiienle  derivato  dall’  è,  comesi  è vefluto, 
un  rettangolo  e non  una  l iiea  , ed  è uti  rettangolo  che  nel 
caso  nostro  dovendo  essere  espresso  da  2 non  esiste  non 
Sido  nnmericameiJtc  , ma  nemmeno  geometi  icamente  . Ed  in- 
vero quando  alla  mia  immaginazione  è pi  esente  iin  triango- 
lo rettangolo  isoscele , io  ho  hen  I’  idra  della  precisa  Ino- 
ghezza  della  sua  ipotenusa  , sebbene  non  U possa  esprime- 
re in  numeri,  e quindi  ho  hen  1’  idea  del  quadrato  sulla 
medesima  costruito  , non  cosi  però  ho  1’  idea  del  reitango- 
Ictlo  / , poiché  per  averla  , non  basta  aver  chiara  e distinta 
r idea  della  sua  base  che  è la  stessa  Ipotenusa,  ma  chiara 
e distinta  avere  conviene  pur  I'  Idea  della  precisa  sua  al- 
tezza , e questa  ci  manca  . E che  la  cogiiizìune  della  pre- 
cisa altezza  del  reltaugulcllu  / manchi  nel  nostro  caso  non 
può  revocarsi  in  dubbio  ; puicliè  questa  altezza  I’  altezza 
esser  debbe  dei  quadralelii  di  cui  risultare  dovila  il  retlan- 
goletto  ; ora  questi  quadratelli  aventi  lur  base  sulla  Ipote- 
nusa, e che  culla  base  loro  la  coprano  interamente  senza 
lasciare  il  menomo  residuo  d’  ipotenusa  allo  scoperto,  non 
si  hanno:  e se  non  si  hanno  i quadraielli  , nemmeno  se 
ne  ha  I’  altezza  che  l’ altezza  essere  dovrebbe  dei  reitan- 
goletto . Si  ha  dunque  precisato  In  numeri  ed  m figura 
il  quadrato  dell’  ipotenusa,  si  ha  precisata  in  figura  se  non  iti 
numero  la  ipotenusa  pur  anche,  ma  il  rellangoletto  / gene- 
ratore del  quadrato,  il  reltangoletto  / che  ripetuto  / volte 
produca  il  qiiadratu  dell’  ipotenusa  non  si  ha  nè  io  nu- 
mero uè  in  figura  . Abbiamo  1’  idea  del  quadralo  e l’ idea 
dell’ipotcnusa,  1’  Idea  però  del  reltangoletto  costruito  su  di 
essa , no  , uou  1’  abbiamo  : ecco  1’  avvertenza  che  far  dove- 
te , giacché  è questa  che  distrugge  /’  esistenza  geometrica 
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degli  II  razionali  sosienuta  da  Newton  , ammessa  da  molti  e 
da  me  pure  in  addietro  . 

Si  è dimostrato  che  allorquando  il  quadrato  dell’  ipo- 
tenusa è 2,  il  rettangoletto  / iioa  esiste.  E se  / non  esiste, 
«Oli  è dunque  vero  che  possa  ripetersi  / vo/te  , sicché  si 
abbia  P = 2.  E se  / siipcificic  non  esiste,  che  dir  do- 
vremo di  / linea?  Se  non  esiste  il  reitangoletlo  costruito 
sull’  ipotenusa,  che  dir  dovremo  dell’  ipotenusa  ? Quando  il 
retlaogoletto  / è espresso  in  numero  , quando  cioè  è preci- 
sato il  complesso  dei  quadratelli  di  cui  esso  risulta,  il  loro 
numero  è auche  il  numero  delle  unità  di  misura  lineari  che 
sono  ad  un  tempo  e le  basi  del  quadratelli  e le  parti  tutte 
eguali  di  cui  T ipotenusa  è costituita.  / ipoteiiU'<a  si  dedu- 
ce dunque  da  / reltangoletto  sopra  di  essa  costruito  . Quan- 
do 7 rcttangoletio  non  esiste  , manca  la  possibilità  della 
dediuione  di  / linea  da  / rettangolo , ecco  la  legittima 
conseguenza  che  dobbiamo  tirarne. 

Perchè  non  esiste  il  rettangolo  / a motivo  della  non 
deterininabile  sua  altezza  che  esser  dovrebbe  I’  unità  di  mi- 
sura che  non  abbiamo , potreiomo  per  questo  mettere  in 
dubbio  la  esistenza  della  linea  Ipotenusa  che  è base  al  qua- 
dralo ? Se  di  questo  alla  nostia  Immaginazione  è presentata 
]’  idea  dalla  figura  e all’  intelletto  è presentala  la  valutazio- 
ne della  sua  superfìcie  dalle  geometriche  dimostrazioni , se 
di  questo  quadralo  perciò  abbiamo  non  solo  il  coircelto  ma 
ancor  la  misura  , <lclla  esistenza  della  sua  base  non  possia- 
mo noi  dubitare.  Dunque  se  il  rettangolo  /,  da  cui  do- 
viebbe  dedursi  iu  numero  I’  eprcssione  della  ipotenusa  non 
esiste  , la  esistente  ipotenusa  dovrà  ( non  già  non  essere  } 
dovrà  essere  ma  non  dn  numero  espressa . Dunque  dal  non 
esistere  I rettangolettu , si  deduce  che  1’ ipotenusa  è incom- 
mensurabile col  cateto  che  preso  per  unità  fa  sì  che  il 
quadrato  dell'  Ipotenusa  sia  2. 

Coiicliiudiamo  dunque  che  I come  derivala  da  l-  è un 
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rettangola  che  non  esi-;le  E poiché  quando  il  reltangolelto  eii- 
ste  , il  numera  / del  suo>  quadi  Hielli  esprime  anche  11  tiuiiiero 
delle  unità  lineari  che  losiilu.iscooo  / ipotenusa  , chiaro  ne 
segue  che  quando  il  relt.ingoletio  / non  esiste  , I'  ipotenusa 
non  può  esseie  espressa  m numeri  , e perciò  se  essa  si  chia- 
mi / anclie  in  questo  caso,  / è un  puro  segnale  della  lifum 
e non  del  numero  delle  sue  unità  . Guardiamoci  dunque  dal 
trasferire  nell’  impossibile  J,/  2 quella  esisteuica  che  com- 
pete all’  ipotenusa  , che  in  grazia  delle  proprietà  del  trian- 
golo rcilatigolo  isoscele  sarebbe  espressa  da  j/2,  se  [,/"2 
esistesse,  se  2 cioè  fosse  una  seconda  potenza  , e guardia- 
moci dal  credere  impossibile  1’  ipotenusa  perchè  è impossibile 
2 da  cui  dovrebbe  desumersi. 

Dopo  questi  si  hi.iriiiieiiti  cadono  di  per  sé  le  <d)biezioiii 
afTacciate  al  §.  .505,  nè  di  altio  saiebbe  d’  uopo  ; ma  per  dia- 
lettico esercizio  toi  uiamu  alla  / = ^/  2 dedotta  da  /“  = 2. 

Da  CsSa  deriva  1’  argomento  di  Mevvlon  . / esiste!  geome- 
tricamente : dunque  geometricamente  esiste  2 che  gii  è 
uguale  . E noi  rainmentando  che  / dovendosi  tiarre  da  l- 
aver  dovrebbe  la  stessa  natura  di  superficie  , esser  cioè  do- 
vrebbe un  reilaiigulu  che  non  esiste  nè  nuinencaiuei'te  nè 
geometricamente  ( pag.  5U0  ) diciamo  all’  opposto  I non  e- 
siste  nenmieno  geometricamente  : dunque  neintiieno  geoine- 
li  icariiente  esiste  |/  2 die  gli  è uguale  ; e .indi  / = 2 

è un  eguaglianza 'ha  due  inesistenti,  la  quale  ci  dice 
« che  / sarebbe  ( e non  già  è J e sarebbe  uguale  a J,/  2 , 
se  1/  2 esistesse  . » 

Ma  la  stessa  equazione  / = ^/2  abbiamo  veduto  che 
dà  pur  luogo  a quest’  altio  ragionare  « 2 non  esiste  , 

dunque  non  esiste  l che  gli  è uguale  ; e rapporto  a que- 
sto argomento  io  distinguo  : « 2 non  esiste  : dunque  non 

esiste  I » lo  concedo  , se  per  I s’  intende  il  retlangoleitu 
costruito  sull’  iputeiinsa  , lo  nego  se  per  1 s’  intenda  1’  ipo- 
tcnusa stessa  ; perchè  nego  che  / linea  sia  uguale  al  molti- 
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plicando  2 , il  quale  ■ie  esisleise  sa-el)be  superficie  , sic- 
come inoltiplicaridu  umo^eiieo  al  produttu  2 che  è un  qua- 
dralo . Non  dipendendo  poi  1’  esistenza  della  ipotenusa 
dall’  esistenza  del  retlanguletto , ma  essendo  base  dell’  esi- 
sleiilc  quadrato  ( e lo  sarebbe  pure  del  reltangolcltu  se 
potesse  esistere  ) io  rettifico  così  1’  argomento  « |/^2  /lo/i 
esiste  : dunque  non  esiste  / rettangolo  che  dovrebbe  es- 
sergli uguale  » Se  I rettangolo  tion  esiste,  la  esistente  ipo- 
tenusa nuli  potrà  dunque  essere  espressa  da  numero  alcuuu  , 
peioliè  il  nuiiiero  che  precisa  le  unità  lineari  liell’  ipote- 
nusa è dato  sempre  dal  numero  dei  quadialelli  dai  quali 
sarebbe  formato  quel  rettangolo  che  non  esiste.  Quindi  al- 
lorché / esprime  1’  ipotenusa  e non  il  retiangoletto  sù  di 
essa  costruito,  la  forinola  I = |/'2  a rigoie  va  letta  cosi  . 
« V ipotenusa  si  dedurrebbe  uguale  in  numero  ad  I ret- 
tangolo , se  I rettangolo  2 esistesse  . » 

309.  A tutti  coloro  che  poco  hanno  esaminato  i rap- 
porti che  passano  fi  a queste  due  espressioni  seconda  po- 
tenza e quadrato  , che  allorquando  trattasi  di  estensione  , 
il  comune  insegnamento  brevitatis  causa  s’  ingegna  alla  me- 
glio di  far  riguardare  per  sinonimi  , deve  fare  un  poco  di 
meraviglia  che  io  ammetta  che  il  quadrato  costruito  sull’  i- 
potenusa  / sia  2 , e non  ammetta  d'  altronde  ( pag.  501  j 
che  1‘^  — 2.  Eppure  che  sia  cosi  la  cosa  , agevolmen- 
te il  rileveiete  se  porrete  mente  che  quando  le  unita  di 
cui  si  tratta  sono  superficie  , ogni  seconda  potenza  è qua- 
drato , non  ogni  quadiato  è seconda  potenza  . Ed  in  vero 
quando  abbiamo  una  linea  / d'  un  determinalo  numero  di 
millimetri  , rammentiamo  che  non  può  essere  moltiplicata 
per  sé  medesima  , giacché  il  moltiplicatore  essendo  numero 
indicante  ripetizione  conviene  che  esprima  volle  e niu  li- 
<*e  ; e poiché  vogliamo  che  il  prodotto  e.«prirna  una  snper- 
.icie  , riflettiamo  tosto  che  la  cosa  che  dobbiamo  ripetere 
non  è la  ipotenusa  / , ma  é il  rcttanguletto  costruito  sulla 
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iputenusa  / avente  un  millimetro  di  allezsa,  rettanguletlo  che 
può  essere  espresso  dallo  stesso  numero  /,  che  indicava  le 
uullà  di  misura  lineari  , poiché  sono  allrcUauti  i quadratel- 
li  che  costiiuisrouo  P intero  rettaugoletto  . E questo  rettan- 
guletlo I ripetuto  / volte  mi  dà  una  superfìcie  quadrata  che 
contiene  tanti  quadratelli  , quanti  ne  esprime  la  2".  potenza 
. Quando  dunque  è data  in  numeri  la  I , P è sempre  un 
quadralo  . Ma  quando  «I  contrario  si  abbia  in  numeri  uou 
il  lato  del  quadrato,  ma  la  sua  superficie,  quando  perciò 
le  unità  di  misura  sono  quadrali  e non  linee,  e il  complesso 
di  queste  unità  sia  un  uuniero  non  seconda  potenza  ( co- 
me appunto  è il  2 quadrato  dell’  ipotenusa  nel  dato  che  per, 
unità  di  misura  siasi  preso  il  quadralo  del  cateto  ) in  tal  ca- 
so non  può  dirsi  a rigore  come  comunemente  si  dice  che 
/■*  7^=^  2,  perchè  per  esistere  /-  conviene  che  esista  il  ret- 
t.i(igoletlo  I che  ripetuto  / volte  dia  /*  e questo  rettaugo- 
letto abbiam  dimostrato  che  non  esiste  , mentre  bene  esi-  - 
sle  il  quadrato  uguale  a 2 . 

Ma  questo  non  potersi  a rigore  chiamare  il  quadralo  2 
costruito  sulla  ipotenusa  /,  è un  corollario  della  tua  sublime 
teorìa  che  moltiplicare  è ripetere,  mi  si  dice,  e a noi  in 
vece  piacerebbe  di  ragionare  cosi.  « Tutti  i Geometri  am- 
mettono che  chiamala  I V ipotenusa  del  triangolo  rettangolo 
isoscele  , sia  = 2 , sia  cioè  2 uguale  ad  I moltiplica.' 
lo  per  / : ma  ciò  non  potrebbe  ammettersi  se  moltiplicare 
significasse  ripetere:  dunque  pel  comun  consenso  di  tutti  i 
(ìeometri  moltiplicare  debbe  avere  anche  uu  significato  di- 
verso da  quello  di  ripetere  a tenore  appunto  di  quanto  noi 
sosteniamo  — Ed  a me  piace  così  replicare . Senza  allonlar- 
mi  dalla  massima  che  moltiplicare  è ripetere  , nei  tempo 
stesso  che  vi  ho  dimostrato  che  /^  = 2 è impossibile,  vi 
ho  pure  esposto  con  molto  dettaglio  ( $ .’ìOS  pag.  499  ) che 
possiamo  avvicinarci  al  2 quanto  più  ne  aggrada  formando 
una  siipcificie  quadrata  che  sia  una  seconda  potenza  . Or 
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bene  se  a voi  piare  in  vece  di  soslcnere  die  I I — 2 , 
sarà  giusto  die  il  cliiiioslriale  ain  lie  voi  . Voi  dite  die  per 
sostenerlo  convien  l'innnciare  all’  errore  <li  ci'cdere  die  / 
moltifilicato  per  / sigtiilica  l ripetuto  I notte  \ giusto  sarà 
dunque  die  voi  diciale  cosa  alla  parola  ripetuto  convenga 
sostituire  . Oatenii  una  risp/osta  die  non  imiti  quelle  di  Deil'o, 
die  non  consista  iieir‘//r>e  dixit,  die  non  sostituisca  I’  espo-» 
sizioue  di  qualche  proprietà  del  prodotto  alla  descrizione 
della  operazione  , datemi  mia  risjiosta  itisoimna 

C/te  appaghi  i saggi  , e non  iltuda  i gonzi  . 
ed  io  vi  seguo  all’  istillile  , sono  tutto  vostro  : migliori  di- 
sposizioni io  non  posso  maiiilestarvi  {a}  . Finché  peiò  que- 
sta risposta  non  mi  si  appalesi  alta  a squarciare  il  velo  del 
mistero,  ed  a mosti  iire  quale  è il  concetto  che  risponde  al 
simbolo  /X  / = 2 , e precisamente  qual’  è il  significalo 
di  quella  croce  Irasversa  , di  quello  X sii*  ^ 
io  non  abbandono  i modi  miei  di  vedere  che  sono  ai  miei 
Allievi  intelligibili  e chiari  per  adottare  i vostri,  che  senza 
la  desiderata  dichiarazione  ci  otb-ono  ly^I  = 2 , ma  non 
ci  spiegano  nulla  . 

Quando  j>oi  si  è data  la  giusta  rettificazione  alle  idee  , la 
quale  riesce  utdis.sima  a chiarire  molte  difficoltà  che  insorgono 
nello  studio  della  scienza,  in  atto  pratico  poi  ammettiamo  pure 
come  cose  realmente  esisii’nli  tanto  / che  1^2  , e quindi 
/-  = 2 ed  / = [/  2 , e tnlte  le  conseguenze  che  ne  de- 
rivano; e nei  calcoli  poniamo  pure  [/2  in  vece  di  I . Può 


(«j  Io  ho  ri|;eliito  p ii  n.lle  questo  Seat Inientu , e torno  ap|X)slt!mienl« 
n ripeterlo  nache  ora,  penili'  si  lodili  con  mano  in  quali  e quante  cir- 
cestnnze  rdaiive  ai  iliiersi  r.inii  ile  ir  A Igei  ira  e tl.-ll.i  Gcoiiieiria  è iiali- 
|>ensali!le  ul  retto  iiisegnamcnio  thè  sia  ila  liininlu  e diTinito  il  concetto 
lidia  moltiplicazione  e l'ercliè  si  ieg“a  ilic  non  è gretta  cJ  inutile  la  qiii- 
stione  ila  me  promossa  al  Gullori  tirile  Malcinaliihc  su  rpiesU)  pro|MisiUj 
e in  multe  pagine  di  questo  libro  discussa  . 

33 
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(li»r-i  ili  vero  die  il  [ '2  sjiiriica  o pe  diè  iic  nasca  una 
elisione,  o pcrdiè  risniii  2><[/2  die  per  ijiolesi  è 2. 
l’iiò  darsi  die  ncj^li  uliinii  risiilt.ili  dd  calccdo  il  j/ 2 ri- 
manga ; ed  allora  in  vece  dell’  ille3i^ttenle  \^'  2 , si  sostitui- 
sce il  uiiniero  ottenuto  giusta  i metodi  della  estrazione  di 
radici  per  approssimazione  , e si  nell’  imo  die  nell’  altro  ca- 
so qli  il  razionali  sono  dal  calcolo  eliminati.  Verissima  in- 
latti  a rigore  è 1’  uguaglianza  addmiuslralaci  da  / = 2 

({iiatido  jier  / si  piemia  non’la  vera  ipotcnusa,  ma  la  parte  di 
essa  misurata  dalla  esilissima  unità  di  misura  cui  siamo  giun- 
ti , siccliè  di  questa  esilissima  iiiiit'i  sia  più  piccolo  e quindi 
trascurabilissimo  il  suo  sopravanzo  .sull’  I ; c quando  in  vere 
del  non  esistente  p'^2  si  ponga  la  così  delta  radice  prossima  di 
2 ottenuta  co!  metodo  di  approssimazione  , quel  nnmeio  cioè 
die  moltiplicalo  per  sé  stesso  dà  per  |)olcnza  2"*  non  il  2 
ma  lina  quanlilà  die  al  2 si  può  approssimare  come  abbia- 
Mio  osservato  ( §.  503  ) (pianto  a noi  più  piaccia  , sicché 
possa  .senza  erroie  sensibile  farsi  uguale  a zero  la  dillerenza  . 

510.  Jja  Geninciria  intanto  col  farci  conoscere  clic  il 
quadralo  della  ipolennsa  T nel  triangolo  rettangolo  isoscele 
è commensurabile  col  quadrato  dd  cateto  C perché  lo  con- 
tiene esaltainenle  due  volte  , ci  porta  in  pari  tempo  ad  ac- 
corgerci , die  r ipolennsa  commensurabile  non  è col  cateto  , 
come  col  cubo  dd  cateto  non  lo  è il  cubo  dell’  ipotenusa 
siccome  chiaro  apparisce  dal  quadro  seguente  . 
lyinea  ...  C = 1 ; Linea  . . . / = J,/2  ineommens. 

(Jnadralo  di  C = 1 ; Quadralo  di  / = 2 Commeiis. 

(ilol^o  di  . . C = 1 ; Cubo  di  . . / = 2^X2  Incoinmeiis. 

311.  II.®  È falso  chele  così  delle  quanlilà  irrazio- 

nali reali  sleiio  quanlilà  per  la  ragione  che  quantunque 
esse  precisamente  non  sicno  esprimibili  in  lumicri  , bene 
esprimibili  sono  in  luimcri  quelle  limili  l'i  n i quali 

essa  esistono  ed  a cui  questi  limili  espressi  ig  numeri  s) 
possogo  sempre  più  avviciimrp  , 
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« Queste  iri»zIo(i:tli , (io  dicevii  nei  miei  Klemciiti  di 
n ftlutcmatica  2“.  e<Uz.  png-  2/8  ) sono  quniililà  reali  ® 
« dctenniiiatc  che  se  non  hamio  con  I’  unità  iin  rapporto 
« esjnesso  in  numeri  , hanno  però  la  proprietà  di  essere  il 
« limile  di  qiic’  rappoi  ti  con  cui  possiamo  prossimaniCNtc  es- 
« prinierle  al  vero  avvicinandoci  quanto  ci  agjjrada  'j  e di- 
« ceva  assai  male.  Se  ‘'/jn  e sono  le  due  barriere  fra 

le  quali  giace  il  | '2  , se  io  po->so  altre  barriere  ancor  più 
prossime  porgli  a ridosso,  quali  sono  ‘*7ion  ® ^*'7ioo  ’ 
tre  due  ancor  più  a ridosso  , cioè  ‘'^Viooo  ® 
altre  sempre  più  prossime  oltre  progredendo  quanto  ci  piac- 
cia , e sempre  più  indefìnit-jinente  avvicifiaudoci  , e chi  a- 
vrh  il  coraggio  di  negarci  che  |/2  non  esista  I ! ! Stare  fra 
due  limiti  è un  esistere  . Supporre  di  poter  sempre  più 
approssimarci  ad  una  cosa  è un  ammetterne  I’  esistenza  ; e 
tu  contro  il  connine  couseutiniento  vuoi  escluderla  !!.' — ('o- 
sì  poli'ehhcro  dirmi  taluni  , e così  diceva  pur  io  . Ma  ada- 
gio , miei  cari  : meno  punti  ammirativi  , e maggiore  eserci- 
zio di  rillessione  . Se  maggiore  esercizio  di  nllessione  aves- 
si fallo  ancor  io  , quando  aneli’  io  la  discorreva  in  ugual 
modo  , non  avrei  anche  nella  seconda  edizione  dei  mici  e- 
leinenti  sostenuto  sulla  scorta  di  INewton  questa  massima  er- 
ronea . li  1’  errore  è derivalo  da  alcune  inesattezze  di  lin- 
guaggio, tanto  è d’uopo  di  eliminarle  o alla  meno  di  av- 
vertirle ! Si  1’  errore  è nato  preciìainente  dal  chiamare  »vi- 
illce  ennesimn  i>rossiina  di  un  numero  che  non  è potenza 
ennnsima  , la  radice  della  masìiina  potenza  ennesima  nel 
dato  iHimero  contenuta. 

512.  Radici  pi’ossime  infatti  non  si  danno.  Radice  c/i- 
riesinin  di  un  dato  numero  dieesi  quel  fattore  che  il  pro- 
duce moltiplicalo  che  sia  « — 1 volle  per  sè  stesso  , m.i  que- 
sto fattore,  mentre  è radice  del  numero  che  produce  colla 
. sucessiva  moltiplicazione  di  sè  per  ,-è  .stesso  , non  è poi  ra- 
dice nò  prossima  nè  remota  di  qualsivoglia  altro  numero. 
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Quindi  il  2 per  cs.  che  non  può  essere  prodotto  da  alcuna 
(pianlità  allorcliè  ven-ja  per  sé  medesima  rti jltiplic-ita  , non 
ha  radice  nè  prossima  nè  remota  . Impropriamciilc  dunque 
(illesi  sua  radice  prossima,  la  radice  di  un  numero  che  di 
purhissiinu  diOerisco  io  meno  dal  2.  Essa  non  è la  radice 
imissima  dei  dato  nuiueru  2.  Essa  è la  radice  di  un  qua- 
drato prossimo  contenulo  nel  2. 

Jj’  idea  della  prossimità  ossia  la  idea  della  dilTerenza 
tenuissima  che  riinarchiaino  , non  è , come  ci  vieti  fallo  di 
sn|'[H)rrc  , fra  la  radice  trovala  e la  vera  radice  del  nume- 
ro dato  , la  quale  non  esistendo,  non  può  dar  luo^o  a rap- 
porti : r idea  della  prossimità  , sta  fra  il  quadralo  del  a 
radice  trovala  e il  numero  dato  . 

L’  inesattezza  intanto  della  espressione  a cui  ci  venia- 
mo abituando  è causa  dell'  inesallezza  delle  idee  . L’  ine- 
sistente , qual’  è [/'!  non  può  essere  nè  prossimo  nè  remo- 
lo a cosa  veruna  , nè  può  aver  (mufìiii  tra  i quali  esso  esi- 
sta : quindi  1’  espressione  comuneinenle  usata  che  « 1414 
millesimi  è min  radice  piu  prossima  alla  vera  radice  di  2 
ili  ijuello  che  sia  141  centesimi  » 1’  espressione  « che  la 

radice  di  2 sta  fra  1414  c 1415  millesimi  » che  perciò 
la  radice  1414  millesimi  non  differisce  della  vera  che  per 
una  ifuaitlità  minore  di  un  millesimo  » sono  tulle  impo|»rie 
cd  inesatte;  a queste  abituandoci,  a poco  a poco,  dispo- 
niamo , senza  nemmeno  accorgercene  , la  nostra  mente  ad 
accordare  un’  esistenza  alla  radice  di  2 , e dimenticandu 
che  non  può  esistere  se  non  esiste  in  numeri  , perchè  non 
è se  non  ha  una  qualche  relazione  al  2 che  è un  numero  , 
le  accordianto  un  esistenza  fra  i confini  prossimi  di  14  e 15 
dcciiiii  , fra  i più  prossimi  ancora  di  141  , e 142  centesimi 
cc.  .M-i  se  espressioni  improprie  ci  trascinano  senza  avveder- 
cene a dar  esistenza  al  non  esistente,  per  non  cadere  in  que- 
sto errore  ben  sarebbe  che  in  vece  di  dii  e come  si  suole  , 
che  ] 41 4 millesimi  è la  radice  più  prossima  alla  radice  vc- 
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ra  di  2 clic  non  è 1 11  centesimi,  mijjlior  cosa  sarebbe  il 
dire  che  1414  millesimi  èia  radice  di  un  quadrato  {qual'  è 
1 ,999590  ) molto  più  prossimo  al  2 di  quello  che  sia 
1,9881,  quadrato  di  141  cerilesimi  : in  vece  di  dire  clic 
la  vera  radice  di  2 sla  fra  1414  e 1415  iniiicsiiiii  , sarebbe 
meglio  dire  che  il  2 sta  fra  i quadrati  di  1414  e 1115 
millesimi , che  gli  sono  ben  prossimi  , e cosi  sempre  piò 
stringere  possiamo  le  pareli  dèlio  sirellojo  fra  le  quali  giac- 
ciono non  le  qiianiiià  sempre  più  prossime  alla  radice  di 
2,  ma  le  radici  dei  numeri  sempre  più  prossimi  al  2. 

513.  III.®  Le  quantità  irrazionali  reali  non  può  dirsi 
che  sieno  vere  quantità  perchè  suscettibili  di  moltiplicazio- 
ne , e di  rapporti.  Tulle  le  operazioni  ( he  l’Algebra  insegna 
potersi  eseguo'c  su  i radicali  sono  tutte  dirette  a sempliciz- 
zarne  le  espressioni  , e ad  eliderne  il  segno  , quando  a ciò 
ne  cliiamiiio  le  condizioni  stesse  che  sono  la  causa  della  loro 
impossibilità  . Operazioni  che  ne  moddicliino  elFettivamcnte 
r intrinseco  valore  , sicché  da  esse  potesse  a ragione  trarsi 
argomento  della  loro  esistenza  , su  i radicali  irrazioii.ali  nmi 
hanno  luogo.  Ed  a coloro  che  sono  di  contrario  parere  co- 
>-ì  io  ragiono  . Voi  dite  : i radicali  irrazionali  si  moltiplica- 
no ; dunque  esistono,  lo  dico  i radicali  irraz’onali  non  esi- 
stono ; ifnii([ue  non  si  multiplicano  . Voi  mi  additate  le  qiiaii- 
lità  che  credete  essere  i prodotti  della  moltiplicazione  cui 
si  sono  sottoposti  senza  avere  la  consolazione  malgrado  tutti 
gli  sforzi  tentali  di  sapermi  dire  in  che  questa  moltiplicazioiie 
consi.sta  ; io  vi  addimostro  che  ciò  che  credete  prodotto 
d’  una  moltiplicazione  non  è clic  necessaria  conseguenza  del- 
r ipotesi  stabilita  . Ed  eccomi  alle  applicazioni  di  queste 
mie  maniere  di  vedere  . 

Voi  venendo  ai  casi  particolari  mi  dite  : ^/2>^[/2 
= 2.  E Don  è questa  una  mulliplicazione  d’  irrazionale  per 
irrazionale?  — No  , e un  bel  no  chiaro  e tomto  : gli  irra- 
zionali noq  esistono  ; e 1’  assioma  che  ciò  ch.<9  non  è non 


« 
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protUice  , trova  eccezione  non  già  nelle  snljllml  teorìe  delle 
inateinallclie  , ma  solo  nei  sublimi  meloili  del  vostro  inse* 
guamento  . 

L’  irrazionale  non  esiste  : e 1’  impotenza  del  suo  esi- 
stere è r cfielto  appunto  di  quella  proprietà  essenziale  , die 
avere  dovrebbe,  se  esistesse,  di  prodouv  ( per  sè  stesso  mol- 
tiplieandosi  una  o più  volte  ) un  numero  realissimo  che  dal- 
l tonde  1’  Algebra  ci  ilimoslra  non  poter  essere  nella  espo- 
sta guisa  prodotto  . L’  in  azionale  2 non  esiste  perebè 
vogliamo  che  moltiplicato  |>er  sè  stes.'O  dia  2,  ebo  niuii  fat-- 
tore  per  sè  stesso  moltiplicato  può  [itodnrre  . Or  se  gli 
irrazionali  non  esistono  pcrcliè  il  determinalo  minierò  dio 
sì  vuole  da  essi  prodotto  non  è producibile  , è ben  cliiaru 
clic  questo  minierò  sarebbe  il  prodotto  che  Cssi  in  grazia  di 
([uella  essenziale  caratteristica  , che  è appunto  la  causa  del- 
la, loro  impossibilità,  ci  darebbero,  se  potessero  esistere. 
Ciò  esprimiamo  dicendo,  die  mentre  \ '2  è impossibile, 
[/'2><p/2  = 2 Questa  è dunque  una  b'iniola  eniiiieii- 
temciitc  logica  e vera  , la  quale  va  cosi  Ietta  « se  1./2 
non  esiste  appunto  perchè  vorremmo  che  moltipUcntn  per 
sè  stesso  desse  2,  è chiaro  che  se  esistesse , moltiplicalo 
per  sè  medesimo  darebbe  2 » 

Da  ciò  chiaro  apparisce  che  il  2 non  è risnltalo  dalla 
moltiplicazione  realmente  eseguita  di  |/2  per  |/  2 ; ma  è 
conseguenza  della  ipotesi  , della  condizione  essenziale  cioè 
apposta  all’  irrazionale  j/2,  per  la  quale  appunto  ^/2  è 
impossibile  . Anziebè  potersi  dunque  dire  die  2 è il  prodot- 
to di  ^/2><[j/2,  dir  conviene  die  il  2,  in  grazia  appun- 
to della  sua  costituzione,  in  grazia  dd  non  essere  altro  die 
il  complesso  di  1-1-1  , è la  causa  per  la  quale  uoii  v’  c J./2 
che  possa  produrlo  . 

Ecco  la  tela  dei  ragionamenti  che  fa  in  proposito  la 
nostra  mente.  Essa  si  forma  T idea  dd  2;  c perchè  se  ne 
lurina  1’  idea,  afferma  che  il  2 esiste.  Cliiama  [/ 2 quella 
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quantità  die  niolllplicata  per  se  proHiice  2,  e quindi 

concliiinle  die  |/2><|/2  = 2.  'l'eorie  algebriche  la  por- 
tano a conoscere  die  \/'l  non  esiste  ; ed  allora  il  j/2  di- 
venta iin  simbolo  ibdl’  impossibile  ; ma  l i proposizione 
|/  2x!|,/i^  = ^ rimane  sempre  nna  pioposizion c vcilssl- 
ma  die  esprime  la  comlizione  su  cui  è I>isata  la  impossibi- 
lità di  [,/ 2 , e solo  in  vece  di  dire  in  modo  assoluto  « l/2 
moUip! lento  per  |/2  ilù  2 » conviene  die  iiiodindiiaino 
r ospresiioiie  , dicendo  « J./2  ( se  esistesse  ) mollipUcalJ 

per  sè  stesso  darebbe  2.  » la  prima  espressione  come  più 
breve  sì  tollera:  ma  perché  si  tollera  non  ne  segue  die 
essa  abbia  la  forza  o di  dar  l’esistenza  all’  impossibile  l/'^2, 
sicché  possa  produrre  il  2,  o di  togliere  1’  esistenza  al  2 
perchè  nulla  esser  tlovrebba  il  proilotto  di  un  inesistente 
luoltqdicato  per  sè  medesimo.  Intanto  , siccome  l'Algebrista 
assoggetta  alle  universali  leggi  del  calcolo  anche  i simboli 
dell’  inijiossiblle,  può  trovarsi  nella  circostanza  di  aver  j/2 
X^/ 2 ; e se  vi  si  trovi  , è diiaro  die  in  tal  caso  egli  ha 
una  quantità  reale  quale  è '2,  espressa  per  mezzo  dei  simboli 
didl’  impossibile,  e non  già  un  vero  e reale  prodotto  eletti- 
vo della  moltiplicazione  di  due  impossibili  . Cosi  p.  es. 
quando  un  Geometra  cosiniisce  un  quadralo  sojira  una  li- 
nea die  è 1’  ipoietiiisa  d’  mi  triangolo  rettangolo  isoscele  , 
il  cui  cateto  è II  metro  unità  di  misura  , egli  dice,  io  so 
die  se  J/ 2 esistesse  espressa  in  parti  esilissime  di  metro, 
((ucsta  ipoleiuisa  sarebbe  espressa  da  2;  e qiilmli  [/2  saprebbe 
pure  I’  espressione  <ld  inimero  del  qiiadralelll  coslilueiili  il 
rettaiigoletto  costruito  su  questa  linea  ed  avente  per  altezza 
r unità  esilissima  del  numero  2 ; e •{uestu  rettangolet  to 
ripetuto  le  tante  volle  per  quante  ne  indi  :hei  ebbe  il  tiiimero 
|/2,  se  esistesse,  rlarebbe  la  snpci ficie  del  quadrato  costmMo 
SU  questa  linea,  quadralo  clic  per  i teoremi  della  Geometria 
si  sa  dovere  esser  2.  Tutto  ciò  egli  ospriine  laconicamente 
dicendo  = 2 ; ma  dii  ha  tenuto  dietro  all’espo- 
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sto  rngionMmciitn  , vede  bene  che  il  2 non  è nato  certamente 
dalla  mullipllca^loiie  dell’  iiicsisleiile  2 per  sè  stesso  , sicché 
possa  trarsi  lina  prova  a favore  della  sua  esisteii£a  . 

Coiicediani  pure,  mi  si  soj^giuiige,  che  J,/2;xC|/  2=2  non 
sia  un  esempio  di  reale  efletliva  muli  plicazioiie.  Ma  2><^ 3 
= ^/ G non  ci  ofli  e nel  risollalo  J G il  prodotto  nato  dal- 
la inoltiplicaz  one  di  due  radicali?  — iN'ò  : anche  ^XG  è un 
irrazionale  che  perciò  non  esiste  ; c quindi  essere  non  può  in 
conto  alcuno  il  risultato  d’  una  luult-plicazione.  Esso  non 
è che  l’apparente  risultalo  deh’  applicazione  del  teorema 
((  che  il  prodotto  di  due  radici  è uguale  alla  radice  del  loro 
prodotto  » falla  ad  un  ca,o  cui  non  può  farsi  , non  polendo 
un  prodotto  essere  uguale  a una  cosa  , se  il  prodotto  uoii 
esiste  , e non  esiste  se  non  esistono  le  radici  che  debbono 
essere  i suoi  fattori . 

Ma  , si  prosegue  ad  insistere  , se  nel  citato  esempio  il 
prodotto  non  esiste  perchè  è irrazionale  , eccovi  altro  esem- 
pio in  cui  non  potrete  negarci  che  il  prodotto  non  esista  , 
perchè  é reale  . l,/  ld><^^2  = ~>i)  — G.  Non  è forse 

G un  prodotto  realissimo  [lerchè  razionale  , d quale  risulta 
dalla  moltiplicazione  di  due  irrazionali?  — Niente  alTalto  . 
Il  G è d risultalo  di  3^2  dopo  che  per  teoremi  alge- 
brici ci  siamo  assicurali  che  ^/lS^j^/2  = '2 

= |/ 9X[,/2><^/2  = 3|/2;><^/  2 = 3.2  = G.  11  G è dunque 
un  prodotto  di  due  fattori  interi  3 e 2 , e non  già  di  due 
irrazionali  (,/18  e Ed  ha  conti  ibnito  a giungere  a que- 
sto risultalo  la  forinola  ^2><^J,/2  2 in  cui  non  ha  luogo 

come  addietro  abbiamo  veduto  alcuna  cfl'ettiva  moltiplicazione. 

E contro  queste  nostre  osservazioni  si  replica  ancora  . 
Quelli  infatti  die  più  guardano  alla  corteccia  die  alla  sustanz.'i 
delle  cose,  creiloiio  avere  un  appoggio  nelle  teorie  della  tjeo- 
inelria.  L’aja  di  un  rettangolo,  essi  dicono,  è il  prodotto 
della  $U4i  base  per  l’altezza.  Ora  sebbene  ^/2cJ/’18  non 
.sieno  cspriiur^ili  in  numeri  sono  quantità  esattamente  espri- 
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iiiibili  in  lince;  e perciò  se  nui  r<>rini»mn  un  reltangolo  clic 
Hhliia  ^/2  per  base,  c j/18  per  altezza,  la  sua  aja  che 
realmente  è 6,  riebbe  essere  pro'lotta  per  teorie  geometriche 
realmente  ilalla  base  |,/  2 moltiplicala  per  l'altezza  ^18. 
Dunque  per  reale  moltiplicazione  ^/2><^^/18  = 6.  Osser- 
vate infatti  il  rettangolo  ytC  La  sua 
base  u4B  sia  I’  ipotenusa  il*  un  triango’o 
rettangolo  isoscele  j4PB,  coiicchè  preso  il 
cateto  ylP  per  unità,  la  base  j4B  del 
rettangolo  è 2;  e sia  la  sua  altezza 
il  triplo  di  AP,  e perciò  uguale  a "ij/ 2 
= ^9.2  =^18.  L’  aja  del  rettangolo 
è dunque  p/ 2><J/' 1 8 £=  6.  Ed  io  rimarco 
che  ili  gro'SO  errore  saremmo,  se  noi  cre- 
dessimo che  G sia  il  risultato  reale  ileh'a 
moltiplicazione  dui  due  radicali  ^/2e|./  1 8. 

'J'iratU'  infatli  per  i punti  di  divisione 
F c G dell’  altezza  DÀ  le  due  FÉ,  GH 
parallele  alla  Jiasc ; il  rettangolo  viene 
co->ì  diviso  in  tre  eguali  quadrati  AE,FH,  P 

{yC7ciascuiio  dei  (piali  essciido  uguale  al 

rpiadrato  dell’  ipotenusa  del  triangolo  rettangolo  isoscele  , pel 
teorema  di  Pittagora  è due  quadrati  di  cateto;  cosicché  (notatelo 
bene]  è 2 il  luto  perchè  2 è il  quadrato,  e non  è 2 il  quadrato 
perchè  2 cnetlivamciile  moltiplicato  per  ^ 2 dia  2.  Quindi 
se  ciascuno  dei  3 quadrali  AE,  FH , GC  è 2 , il  rettan- 
golo che  risulta  dal  loro  insieme  è 3 volte  2,  ossia  G , e 
cioè  il  risultato  non  della  moltipìicazione  di  ^/2per  3^/2, 
giacché  il  rettangolcito  espresso  da  |/  2 che  dovrehbe  es- 
sere ripetuto,  vedemmo  (§  508)  che  non  esiste,  ma  è in- 
vece il  risultalo  della  moltiplicazione  per  3 di  l os- 

sia di  2 , è in  somma  il  quadrato  AE  ripetuto  tre  voile.  Ninna 
moltiplicazione  dunque  si  eseguisce  reaimcute  su  i radicali 
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razionali,  quindi  nino  argomento  se  ne  può  trarre  in  favore 
della  loi'o  esistenza  . 

514.  Nelle  divisioni  hanno  luogo  consimili  osservazioni. 
Non  è p.  es.  in  virtù  di  una  divisione  efTetiiva  che'’/^/„  =1'^ a: 
il  quoto  non  è un  risultalo  di  particolari  operazioni  sopra 
i radicali  , ma  è un  corollario  della  slalidita  condizione  che 


a = 1/  donde  • 


l 


r=  y a per  le  leggi  sulla  elisione 


dei  fattori  . In  simil  guisa  il  cosi  detto  quoto  che  tli- 

cesi  risultare  dalla  divisione  di  |/^3  per  2,  non  è il  risul- 
talo d’ima  opei azione  , è un’  applicazione  del  teorema  che 
ci  mostra  che  la  radice  di  è la  radice  del  numeratore 
divisa  per  la  radice  del  deuoniinaloro  . 

515.  Ed  in  quanto  al  rappoili  e quindi  alle  proporzioni 
e progressioni  nelle  quali  hanno  luogo  ilei  termini  irrazio- 
nali , nulla  ugualmente  ]>uò  trarsi  a favore  della  reale  loro 
esistenza  . In  quantità  che  non  sono  numeri  non  può  de- 
terminarsi in  numeri  una  <h(fereiiza  , clie  è il  valore  delle 
ragioni  per  tlificrenza  : non  può  determinarsi  il  quante  volte 
1’  uno  contiene  1’  altro  , clie  è il  valore  delle  ragioni  per 
quoto.  Perciò  a rigore  negli  Irrnziothili  non  è possibile , co- 
me ce  lo  avverte  la  stessa  parola,  non  è possibile  osservare 
ragioni,  e le  ragioni  possono  rimarcarsi  solo  nei  numeri,  che 
approssimnlivanienls  possiamo  a<l  essi  sostituire  . 

Dopo  questi  riflessi  sono  facili  I rilievi  che  possono 
aver  luogo  nelle  projiorzion^  Si  ha  p.  es.  1 2 = [/  2;2 

e dicesi  che  questa  è una  proporzione,  perchè  il  quoto  del- 
la prima  e della  seconda  ragione  è 1/^2.  Ma  a rigore  II  J^/2 
non  essendo  ninnerò  non  è un  quoto  , c quindi  mancando 
Il  valore  delle  ragioni  , manca  la  proporzione  , che  consiste 
nella  loro  eguaglianza  . Se  poi  agli  irrazionali  sustitiiiscansi  i 
così  delti  razionali  approssimativi  , può  parimenti  dirsi  che 
la  propoizioiie  non  esiste  , giacché  sostituito  a il  ea- 

zionale  , non  c vero  che  si  abbia  ll^'/io  ~ 


r, 

V 

.1 

a 

Se 


a] 


e,l 


pie 


noi 


“*3 


iice 


ma 


la 


gioì 


di* 

1/2 

Doli, 
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luf’illi  il  prodollo  dei  medi  e clic  non  è uguale 

a prodollo  degli  esirciiii  : il  quoto  della  prima  ragio- 
ne è ‘7,(,  = 7s’  '•  della  2'’  è c=  ; e 75<'^7j> 

giacché  '/j  = *735’  ^ '"A  ~ ^7?,5‘  ^ chiaro  che  que- 
gli due  quoti  sono  disuguali  per  dop[iio  titolo  . Ed  in  vero 
nella  1'*  ragione  ai  (/2  tliviilendo  ahbinmo  sostituito  un  di- 
vidcmlo  minore  di  quello  che  sarebbe  |,/ 2 , se  J,/ 2 esistesse  : 
dunque  il  fpiolo  d.  bbe  i iaullare  più  piccolo  . Nella  2“  ra- 
gione poi  è al  [/  2 divisore  che  iibbiamo  sostituito  un  divi- 
sore muore:  dunque  il  quoto  riebbe  risultare  più  grande. 

Cosi  a \/2  soslilueiulo  "'Viooo’  ^ vero  che  si 

abbia 

14M  _ 1414  ^ 

• Youd"  iuoo"  • " 


19'195ì;0  . , 2000000 

ed  infatti  il  prod.  dei  medi  - — r-r-rr.  , non  è uguale  a 


luUOOOO 

prodotto  degl’  estremi  ; e il  quoto  della  1" 


1 OdOOUO 
1414  707 


1000  50J 


2000 


1000 


non  è uguale  a che  è il  quoto  della  2" 

1414  jO/ 

ragione  . liifaiii  ridotti  al  coimiii  deMiomiiiatorc  , abbiamo 


7U7 


49:/S40 


100) 


500000 


500  555.)UU  7u7  553500 

sicebe  il  (piolo  della  2'*  lagioiie  supera  il  quoto  della  pri- 

151  

ma  di  . Ma  quando  a |/2  si  è sostituito  *‘/.n , 

.jj.ioUO 

la  diireren/.a  tra  il  quoto  dcdia  prima  e della  seconda  ra- 

lOiOO 

gioiic  è ‘/ss  = ^ • ; c perciò  lauto  maggiore 


151 


553500 

di  — - : dunque  le  due  ragioni  1 * |/2  , e l’altra 

555500 

j/2  1 2 tanto  meno  diflcriscono  Ira  loro,  quanto  più  c’ iu- 
nollriaino  a prendere  invece  di  j/2  le  radici  dei  numeri 
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j)iù  prossimi  hI  2 , cosiccliò  , se  ì I ^/ 2 , e \/'2  * 2 non 
s no  rai>ioni  , pcrcliè  J/ 2 non  esiste;  e se  le  ra'iioiii  poi 
che  si  lianno  sosliluendo  n |_/  2 le  radici  delle  seconde  po- 
(etize  prossime  a 2 non  i'urmaiio  proporzione  , perchè  non 
sono  ugnali,  sempre  però  si  avvicinano  ad  essere  tignali 
ed  a Idriiiarc  una  vera  proporzione,  t]uaiilo  più  al  2 si  ap- 
prossima la  2'‘  poletiza  del  numero  che  alla  2 atidiaino 
soslitiiendo.  Le  stesse  avvertenze  od  osservazioni  hanno  pur 
lungo  per  rapporto  alle  progressioni,  cosiccliè  reputo  Inutii 
cosa  lo  scendere  ad  esempi  in  tietlagho  . 

516.  Il  richiamo  poi  di  tpicslc  Idee  che  Intorno  agli 
Irrazionali  reali  airhiaino  ora  esposto,  le  avvertenze  sol  hcii 
distinguere  se  i rapporti  clie  rima  chiamo  prendano  di  mira 
u lince  o siipeiHcie  o volumi,  la  esalta  Idea  della  moltipli- 
cazione richiamala  alla  mente  r|iianilo  le  circostanze  lo  esi- 
gono , io  s[)cro  die  serviranno  in  Geometria  specialmente  , 
a rcttincare  le  dimostrazioni  «li  molli  teoremi,  ed  a correg- 
re  il  troppo  abuso  che  si  fa  In  essi  delle  proporzioni  , le 
quali  applicate  In  certe  circuslaiizc  poco  con v incoili)  I'  in- 
tellcilo,  o almeno  lo  recano  jier  vie  molto  toriuo*'e  e Ii.direlle 
«piando  altre  più  facili  e brevi  recherebbero  al  meilesimo 
scopo  . iMercè  questi  riflessi  Io  spero  per  es.  che  apparirà 
ben  chiaro  quanto  sia  preferibile  nella  teorica  della  misu- 
razione delle  sii|)eilìoie  stabilire  per  teorema  fondamentale, 
che  l'aja  di  mi  rcttHiigulo  ossia  il  numero  «Ielle  sue  iinilìi 
(juadrate  è uguale  al  numero  delle  unità  lineari  della  ba- 
se ripetuto  tante  volte  «piamo  è il  numero  delle  unità 
lineari  dell'altezza,  e qniiidi  ( posto  che  A , a sleiio  le  al- 
tezze ; lì,  b le  basi;  S,s  le  snp«?rfìcie  di  due  p.arallelo- 
gramml  o ti  iaiignli  ) quanto  sia  [ireferihile  il  riguardare  per 
o«)rollario  di  «pieslo  teorema  la  proporzione  S\s^=  AB  [ ab  , 
di  quello  che  stabilire  per  mia  verità  fondamentale  questa 
proporzione  dimostrata  con  iin  difettoso  maneggio  di  propor- 
zioni { siccome  si  pratica  comimcmctile  ) e far  disceiujcre 
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come  corttHario  <li  qnpsla , la  proposizione  che  1’  aj.i  cl’  mi 
rettungolu  è ugii.ilc  al  prodotto  della  sua  base  per  la  sua 
altezza  . 

Tutte  queste  cose  lo  significo  a quei  bene  liitenzioiiati 
ebe  1)011  avendo  per  inassuna  ebe  ogni  inuovaziuiie  sia  una 
stravag.iiiza  , e non  riguardando  per  Inezie  gli  esposti  ri- 
flessi, ed  esei'citanilosi  nelle  loro  a|)pllcazioui,  potranno  ac- 
corgersi dei  vantaggi  die  essi  arrecano  nella  coiminicntl va 
delle  idee,  la  quale  debbesi  aver  sempre  in  vista  ebe  sia  la 
più  facile  nei  metodi  dell’ insegnanienlo . 

Irrazionali  liiiniag;inari . 

317.  Hiippnrto  poi  alle  radici  pari  delle  potenze  negative 

espresse  dalla  forinola  p — n,  rapporto  cioè  agli  In  azionali 
detti  è a notarsi  essere  es.si  non  già  impossibili  ■ - 

(li  />iù,  cotiie  taluni  d coìin  , perebù  l’ imjiossibilità  non  lia 
gladi,  ma  /w/)OJS/i</7/ oZ/zn/i  degli  irrazionali  leali.  Kgli  è im- 
pos.sibile  infatti  die  si  abbia  x = J,/  — a , poiché  essendosi  os- 
servato (5.2  )3,  2(.»4j  die  — — è gn  equivalente  di 
prelenilere  die  si  abbui  J/  — a è un  pretendere  die  il  sot- 
trarre una  .sottrazione,  ossia  1*  aggiungere,  ossia  II  porre  un 
ilaio  nuineio  di  volte  ima  cosa,  dia  per  risiilt.ito  la  sottra- 
zione di  mia  Cosa  , egli  è un  pretendere  die  II  porre  sia 
no  togliere  , che  nn’  operazione  possa  dare  mi  effetto  op- 
posto a quello  die  è proprio  di  lei  . Le  radici  delle  po- 
tenze [lari  negative  sono  dmiqiic  impossibili  ; e perciò  plnt- 
lo>lo  die  quantità  iiiimagiiiarie  ( nome  die  mentre  ne  e- 
sdnde  la  realtà  , non  ne  esclude  come  dovrebbe  , ancbe  la 
idea  ) Ilici  Iterebbcio  di  essere  cbiamatc  simboli  di  radici 
impossibili  riguardo  al  segno. 

VVroiiski  nella  sua  F ! LOSOF li  dkllu  Matkm  u iruK 
accorda  a queste  Impropriamente  cliiamatc  quantità  liiiina- 
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giuarie  una  esistenza  ideate  , cosiccliè  mentre  le  ricouoscc 
j)cr  impossibili  in  rcalt’i  , le  suppone  poss'bili  in  itlearbav- 
vi  secondo  VVroiijki  un' trascendentale,  uti»  an- 
tinomia per  (a  (jitnle  { mi  servo  delle  sue  stesse  pai’ole  ) le 
cosi  dette  (pianti là  immaginarie  non  potendo  essere  nè 
positive  nè  negative  ( e ijumdi  non  polendo  essere  reali 
sembrano  implicare  un'  assurdità  smentita  dall'  esattezza 
rigorosa  di  tutti  i risultanienti  che  impiegandole  si  ottengo- 
no. Quindi  riguarda  queste  quanlilìi  immaginai  ie  co- 

me numeri  veramente  straordinari  che  lungi  dall'  essere 
ns.surdi,  sono  eminentemente  logici,  e conjormi  alle  leggi 
del  sapere  , Poco  io  avvezzo  a quelle  estasi  metafisiche  , 
delle  quedi  non  di  rado  si  dili-Uaoo  , giusta  il  parere  an- 
cora d’  un  prurundo  Filoml'o  ilaliano  , i Soli  di  Alemagna  , 
IO  non  avrò  saputo  bene  ap|)rendere  il  vero  siginlicalo  del- 
le espressioni  di  Wionski  : ma  a tenore  dei  mudi  miei  di 
vedere,  che  tosto  vi  espongo,  non  so  convenirne. 

Nelle  speculazioni  astratte  della  Matcìiialicu  a me  sem- 
bra, die  la  realtà  delle  grandezze  sia  tutta  riposta  nella 
loro  possibilità  , ossia  nella  idea  clic  di  esse  io  posso  lur- 
iiiarmi  . Nella  proposizioutf  astiaita  5-P-2  = ò a parer  mio 
la  reale  esistenza  ilelle  tre  nomioate  quantità  astratte  tutta 
consiste  nella  esistenza  ideale,  us.sia  nel  [loter  io  di  tutte  e 
tre  rurmarmi  il  concellu,  da  cui  mi  nasce  ii  convincimento 
della  esposta  uguaglianza.  Quindi  negli  enti  Matematici  a- 
stratli  io  non  su  liovare  ( sarà  efietto  del  corto  mio  inten- 
diiiientu)  io  non  so  trovare  a dir  vero  dili'erenza  veruna  Ira 
V esistenza  ideale  e V esistenza  reale  delle  quantità.  Quin- 
di giusta  le  mie  vedute  o J,/ — a ba  una  esistenza  ideale, 
come  Wrouski  sostiene;  e possiamo  dire  clic  l'abbia  anche 
reale;  o — a non  In  una  esistenza  reale,  come  lo  stesso 

Wron.'kl  pure  asserisce;  ed  allora  non  1'  ba  nemmeno  ideale 
perche  gii  enti  matematici  astratti  hanno  (]uanto  basta  per 
essere  reali  quando  possiamo  averne  l’ idea  ; e diciamo  che 
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mancano  di  csislenza  icale  allorquando  <li  ciò  che  dovrcl)- 
iiero  essere  per  soddisfare  ad  uti-»  voluta  condizione  non 
possiamo  formarci  idea  alcuna.  Conviene  dunque  hen  esa- 
minare se  \/' — a ahliia  o no  un'esistenza  ideale,  e quindi 
reale.  Io  comincio  rial  rilleitere  che  .1’  idea  del  — a rioii 
|iuò  porsi  in  dubbio,  essendo  I' Idea  della  snt Irazionn  dia. 
Riflettendo  al  diversi  modi  di  generazione  delle  quantità,  passo 
a considerare  il  — a come  prodotto  da  una  quanlit:»  moltipli- 
cala per  sè  medesima:  ed  esprimendo  questa  quantità  ria  me 
supposta  col  sindjolo  [ ' — o,  conchiudo  che  [/^  — r»><Cl  ' — ^ 
— a.  Ponendo  poi  iu  esei-cizio  la  riflessione  per  formarmi 
un’  idea  di  queste  quantità  , e l’Algebra  consultando,  essa 
mi  mostra  che  [/  — a non  esiste  ; poiché  non  può  essere  nè 
positiva  nè  negativa,  o a pail-ir  piò  chiaro,  non  può  es- 
ser nè  posta  nè  tolta  nel  calcolo.  E non  esiste  nè  In  realtà 
nè  In  idea  ; poiché  In  credo  non  possa  esservi  alcuno  die 
meco  non  convenga  c’ne  non  solo  la  realtà  , ma  I’  iilea  pur 
anche  ci  manchi  di  quegli  enti  matematici  clic  debbono  e- 
si.slcre  nel  calcolo  senza  die  ne  sia  indicala  nè  la  loro  po- 
sizione nè  la  loro  Sottrazione.  Enfi  dotati  di  questo  privi- 
legio, sbaglici ò , ma  a me  pare  che  non  sleno  ammisihill  . 
E qnamio  ci  siamo  di  ciò  convinti  , II  \/^ — a diventa  no 
simbolo  dell’impossibile.  Sempre  vera  però  rimane  la  prò-, 
posizione  \/^ — — « •= — rz  ; e questo  solo  è a notarsr 
che  se  prima  che  l’Algebra  ci  avvertisse  die  — n non 
esiste  , dicevnsi  che  n \/ — a mnliipUcato  per  sè  stesso 
dà  — a , » dopo  che  1’  Algebra  ha  corrett.i  la  nostra  sup- 
posizione , è d’uopo  che  moflIHchiaino  l’espressione  dieemlo 
« se  \/^ rz  esistesse  , inolliplicato  per  sè  stesso  darebbe 
— a.  » Quando  però  abbuono  appreso  essere  questo  il  signi- 
ficato della  formola  \/^  — — « = — « i e quando  bene 
il  leniamo  presente  a'Io  spirito,  anche  la  prima  espressione 
inesatta  può  tollerarsi  . 

Egli  è talvolta  lufalll  ben  dlfllcile  nelle  espressioni 
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del  niente,  dell’ Irnpoislbde , delln  privnzione  delle  cose  il 
non  cadere  in  qiialclie  inesatiezzH  per  la  quale  sembri  iLir 
vita  n ciò  die  non  è : ed  è d'uopo  di  tutta  la  diligenza  per- 
cIjÒ  r improprietà  del  linguaggio  quella  seco  non  trascini  delle 
idee,  e ci  rechi  a false  deduzioni.  Avvcu-tiamo  bene  perciò 
che  i diversi  modi  di  esprimerci  più  u meno  inesatti  a cui 
facciamo  ricorso  non  hanno  in  sè  , direbbe  L'.'ibnilz  la  ra- 
gione siifTiciente  nè  della  esistenza  nè  della  distruzione  <lu- 
gli  esseri  ; c perciò  se  abbiamo  dimostralo  che  — a esiste 
e che  J,/ — « non  ha  esistenza  nè  reale,  nè  ideale,  tlalle  i- 
uesatte  espressioni  che  noi  aduperiamo  non  può  già  seguire 
la  deduzione  p.  e.s.  che  — a non  esista  perchè  r//f/nr/iO  che 
debbe  esser  prodotto  da  j/  — a che  non  iia  esistenza';  ov- 
vero la  deduzione  opposta  ebe  y — a ilebba  in  qnalclie  mo- 
do necessariamente  esistere  perchè  tiiciaino  che  |>roduce  — a 
quando  venga  m dliplicato  per  sè  medesimo.  No:  idiversi 
modi  di  esprimerci  non  possono  uè  rlistruggerc  il  — a per- 
chè ( quaiiluuque  si  dica  ) uoii  è vero  che  debba  esser  pro- 
dotto dall’  inesistente  — a ; uè  possono  dar  vita  al  y'  — a 

che  ( quantunque  si  dica  } non  è vero  che  possa  alcuna  cosa 
prodnire.  Eppure  da  questa  supposizione  che  y —a  pro- 
duca, trae  origine,  se  non  m’inganno,  l’  idea  erronea  di 
Wmiiski  che  attribuisce  a — a mia  esistenza  ideale;  e a 

CO-.Ì  opinare  m' inducono  le  sue  parole  die  « le  qtianlilà 
immaginarie  sembrano  implicare  una  assurdità  smentita 
dati'  esattezza  rigorosa  di  tutti  i risultamenti  che  inipie~ 
gaiidu/e  si  ottengono.  i>  Si  con  queste  parole  egli  mostra  di 
credere  che  questi  enti , impiegamloii  , dieiio  dei  risulta- 
nienti  : egli  perciò  suppone  che  sieno  suscettibili  di  qualche 
operazione  , e conoscendo  aneli’  egli  che  non  potendo  es- 
sere nè  positivi  nè  negativi  , non  hanno  esistenza  reale,  gli 
riguarda  per  enti  straordinari  ; ed  a mio  credere  egli  si 
avvisa  poter  dare  ad  essi  una  vita  almeno  ideale  col  tra- 
sferire in  essi  r idea  della  condizione  della  loro  irapossibi- 
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lità  . Io  sarò  troppo  ardito  nel  liguardare  per  erronee  le 
vedute  di  Wronski  , e nel  prelendci  e d’ indoviiiure  anche 
1’  origine  dei  suoi  errori  : Pure  ecco  i miei  rimarchi.  Noi 
non  possiamo  accorgerci  deli’  impossibile,  se  non  esiste  l’idea 
della  condizione  dell’  impossibilità  . Il  non  poter  essere  ba  il 
suo  perchè  : ma  l’ idea  del  perchè , I’  idea  dei  motivi  pei  quali 
non  può  essere  una  cosa  non  è l’idea  della  cosa.  Il  con- 
cetto del  perchè  io  non  ho  l’idea  del  [,/  — a concetto  che 
consiste  nella  condizione  appunto  che  sia  — a 

= — a , io  dubito  che  da  VVrou>ki  sia  presa  per  1’  idea 
del  — a , ossia  per  quella  esistenza  ideate  che  egli  le 

accorda;  e questo  sarebbe  nn  errore. 

Torno  a ripeterlo.  \/' — — a ==  — a è una 

proposizione  verissiiii.<  , la  quale  ci  mostra  evidentemente  che 
se  il^/'— a (impossibile  perchè  vogliamo  che  niohiplicnto 
per  sè  stesso  dia  —a  ) esistesse  , — a moltiplicato  per  sé 

stesso  darebbe  — a . Questa  infatti  sarebbe  la  condizione  es- 
senziale della  sua  esistenza , siccome  la  è della  sua  impos- 
sibilità. È sempre  — a il  quadrato  di  quella  quantità,  il 
cui  quadrato  è — a.  Egli  è perciò  che  ( — o ) 

è una  maniera  di  esprimere  il  — a , di  cui  1’  idea  è realis- 
sima, per  mezzo  dei  simboli  dell’ impossibile , è un  modo  di 
esprimere  il  reale  — a per  gli  itn/jossibili  suoi  fattori  ; e 
V ep\ltlo  à' impossibile  belici  manifesta  quanto  ridicola  sa- 
rebbe I’  opinione  di  coloro  i quali  si  avvisassero  che  po- 
tesse — a riguardarsi  per  un  risultalo  di  vera  moltiplicazione. 
La  circostanza  intanto  di  avere  nel  calcolo  -ay-Cy' — a 

non  manca.  L'Àlgebra  in  grazia  delle  generalissime  sue 
leggi  a$.<oggelta  ai  suoi  calcoli  anche  i simboli  dell’ impos- 
sibile, indicandoci  le  operazioni  che  su  di  essi  fare  dovrem- 
mo se  fossero  possibili;  e ciò  avviene  allorquando  nei  que- 
siti che  e.ssa  prende  a risolvere  vi  sieno  condizioni  contrad- 
ditorie. Nel.  niauegglo  di  qne’  segui  può  ben  darsi  risulti 
; ed  iii  t.il  caso  a <jueslo  simbolo  come  e- 

51 
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quivalente  le  si  può  l>cii  sosliliiire  — a percliè  è voluta 
dalle  coiidiziuiii , c non  già  peielic  produlla  dai  fattori  ino-» 
sistettli,  e perciò  iiielli  a produrla  . La  esatleiza  fìeì  risul- 
tamenti  è dunque  1*  elìetio  delle  condizioni  dell'  iinpossibi- 
lilà  , e non  smentisce  perciò,  come  dice  WronskI,  ma  coii- 
lerma  a mio  crederò  /’  nssurdilà  delle  quantità  immaginarie. 

E ciò  a ben  rimai  care  lo  vi  prego  , poiebè  la  man- 
canza di  questo  riflesso  è la  cagione  di  lutti  gli  errori  ebe 
si  sono  roiiiiiicssi  da  vari  Ma  tematici  che  a considerare  un 
]>oco  si  dettero  la  Metafìsica  della  teorica  degl’  iminaginari. 
l'ìssi  hanno  voluto  salire  tioppu  in  alto;  aii/.i  dimenticando 
che  la  natura  non  ci  ha  fatto  aligeri  , hanno  voluto  tra- 
scendere in  estasi  e volare.  E che  ne  è avvenuto?  Già  si 
sù  ; se  le  ali  mancano 

E volo  e capitombolo  è tutt'uuo 

518.  Al  le  quantità  iininag  inane  da  tutti  ricono.sciulc  im- 
possibili , si  è voluto  accordare  un’  esistenza  sui  generis  , e 
.si  è velata  questa  contiaddizione  coll’  attribuire  ad  esse  una 
tiiitura  privilegiata  e straoidinaria  , che  le  faccia  essere  e 
non  esseie  a tenor  del  bisogno.  In  tal  guisa  abbiam  già  ve- 
duto che  VVrouski  li  riconosce  impossibili;  c loro  m-ga  la 
lealtà,  accoidaiido  ad  essi  in  pari  tempo  una  esistenza  idea- 
le: c in  giazia  di  questa  csisicoza  ideale  gli  caratterizza 
per  uumeii  cminentemento  logici,  siisceliibili  di  operazioni, 
mentre  a ine  sembra  di  avere  dimostrato  che  eiiiinentemcnte 
logica  sia  la  proposizione  [/ — a><Ci/ — a = — a,  ma  incsi- 
sistenli  e privi  quindi  di  ogni  valore  tanto  il  [/  — a che 
Ogni  altro  simbolo  analogo  . Invaso  Wronski  e preoccupato 
dal  pensiero  di  questa  mistica  esistenza  ci  dice  che  « questi 
numeri  veramente  straordinari  formano  uno  dei  fenomeni 
inteilel tuali  i più  osservabili,  i quali  danno  una  prova  non 
equivoca  dell'  influenza  che  la  facoltà  legislatrice  della 
natura  esercita  sul  sapere  dell'  uomo  , di  cui  questi  nu- 
meri sono  un  prodotto  di  qualunque  siasi  sorte  malgrado 
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/’  intendimento.  Quindi  lo  possibilità  di  trattarli  come  es- 
seri prÌDÌteginli  nel  dominio  del  nostro  sapere  » . 

VVronski  i*  il  solo  die  sia  cadut’J  in  questo  diretto. 

Disliuli  Matematici  prima  di  lui  nel  tempo  stesso  che  lian- 
iio  l'iconoscitilo  gli  iinniagiiiari  per  impossibili  , gli  hanno 
riguardati  per  suscettibili  di  processi  di  moltiplicazione;  nè 
stimo  inutile  il  darvene  prose  di  fatto. 

Bossut  fra  questi  anziché  farsi  a considerare  che  gli 
immaginari  per  e>sei  e inesistenti  non  possono  moltiplicarsi  , i- 

ha  creduto  sciogliere  la  diflìcollìi  che  gli  si  presentava  alla 
mente  nel  veliere  risultare  il  reale  — a dalla  moltlplicazio* 
ne  di  due  Ijiiniaginarl  , ossia  ila  — «Xj/ — n coll’ asserire 
« che  I’  (inmng^iriarieln  deT  ui.o  ciene  annichilila  dalla  int- 
maginarielà  dell'  altro  « Questa  spiegazione  però  è tanto  as- 
suida  , quanto  assurda  è l'esistenza  delle  quantità  per  le 
quali  è stata  iiitroilotia  . Di  vero  niun  concetto  noi  sappia- 
mo foi  marci  di  ui.’  operazione  per  la  quale  un  nulla  nato 
[>er  conililto  di  Idee  cotitradditturie , quale  è un  imiiiagina- 
rio , forza  acquisti  di  elidere  un  altro  immaginario;  e per- 
chè per  poter  distruggere  bisogna  essere,  e perchè  bisogna 
essere  pur  anche  per  poter  esser  distrutto.  Niun  concetto 
ugualmente  possiamo  formarci  del  come  due  immaginari , 
posto  ancora  che  esistesse. o m qn.ilche  modo  ad  oggetto  di 
essere  suscettibili  di  reciprocamente  distruggersi,  abbiano  uel- 
V elidersi  ( parola  che  risveglia  1’  ide.'r  noti  della  vita,  iiir» 
della  distruzione  della  vita  ) abbiano  la  proprietà  di  il.ir 
oita  a reali  qiiantilà. 

.^Itre  prove  di  fatto  che  molti  Matematici  anche  prima 
di  Wronski  haurjo  riguardato  gli  immaginari  suscettibili  di 
essere  effettivamente  moltiplicali,  lo  vi  offro  in  tutti  quelli 
i quali  prima  di  Bszout  facevano  le  meraviglie,  e trovare 
non  .sapevano  il  perchè  assoggettando,  come  essi  dicevano, 
gli  ImmaginnrI  a diversi  processi  di  moltiplicazione  che  a- 
vrebbero  dovuto  condurre  ai  medesimi  risultati,  gli  ottene- 
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vano  iliversi.  fj’ indagare  le  cause  di  questa  diversità  di  ri- 
sultiimentl  è un  nianlfeslarc  di  credere  che  le  quantità  alle 
quali  questi  risullamenti  di  inultiplicazlone  si  aitrlbulscouo  , 
sieno  di  moltiplicazione  suscctiibdi.  Prova  di  fatto  intorno 
a questa  credenza  io  vi  ofTio  nello  stesso  Bezout  , il  quale 
cercò  di  sciogliere  la  diflìcoltà  col  mostrare  che  1’ aiionialìa 
era  apparente,  piuttosto  che  col  negare  come  avrebbe  do- 
vuto che  le  così  dette  quantità  immaginarie  sieno  susoelll- 
blli  di  realmente  moltipllcarsi  : e altre  prove  <11  fatto  filial- 
mente io  vi  presento  In  l'i  ancoeur  , In  Lacrolx  , e in  tutti 
quelli  che  plaudlrono  alla  sua  spiegazione  . E dello  stato 
delle  cose  mi  piace  daivi  il  pieno  dettaglio. 

Avevano  i Matematici  osservato  che  J,/^ — 
sia  (j/ — n)-  altro  non  essendo  che  il  quadrato  di  ^ — a , 
manifestamente  dà  per  prodotto  — a a tenore  di  cpiella  re- 
gola di  Algebra  che  insegna  ottenersi  il  quadrato  da  un  ra- 
dicale col  semplice  togliervi  il  segno  , regola  la  quale  è 
basata  poi  sull’evidente  massima  che  « — a per  es.  è sem- 
pre il  quadralo  di  quella  radice  ( e sia  pure  impossibile  ) 
il  cui  quadrato  è — a . Osservalo  avevano  pur  anche  che 
lo  stesso  \/  — «Xl/  — > allorquando  si  assoggetti  alla  re- 
gola della  moltiplicazione  dei  radicali,  dà  per  prodotto  non 
— a , come  superiormente  abbiamo  ottenuto,  ma  iu  vece  :±=<z 
Infatti  dicevano  essi 

l,/ — «Xl/^ — ==  V [—(fyC—c)  = — ztM. 

Avendosi  In  questo  rlsultamento  1’  ambiguità  del  seguo,  que- 
sto risultameuto,  essi  soggiungevano  sarebbe  falso,  se  ci  pia- 
cesse di  prendere  il  segno  superiore  -f-  in  vece  dell’inferio- 
re • — ; e d’altronde  in  tulle  le  speculazioni  algebriche  sap- 
piamo che  i risultati  che  si  olleugono  sono  sempre  veri  e 
identici  j qualunque  sieno  le  diverse  strade  che  si  battono 
]>er  la  matematica  dimostrazione  di  una  data  proposizione.  Io 
quest’  unico  caso  troviamo  una  anomalia  che  ci  sorprende  . 
l.,a  ragione  di  questa  discrepanza  tra  il  risultalo  che  ci  dà 
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y/ — n^J,X — a ottenuto  col  mcloilo  di  elevare  a quadrato 
luglicndo  il  segno  radicale,  risultata  che  è — a e 1’ altro 
ottenuto  colle  regole  della  moltiplicazione  dei  radicali, 
fu  lungo  tempo  cercata  dai  Malemnlici,  e si  fece  gran  plauso 
a Bezout  che  si  pretese  aver  e sciolta  la  dilTìcoItà,  e resoconto 
dell'apparente  anomalìa  allorcliè  si  espresse  in  questi  termini 
« Quando  s'ignora  in  qual  modo  è stato  formato  il  quadrato 
a*  , e che  se  ne  domanda  la  radice,  si  dee  prendere  per 
questa  si  -f-a  che  — a : ma  quando  si  sà  quale  di  que- 
ste due  quantità  fu  moltiplicata  per  sè  stessa  affine  di 
formare  a-,  non  è più  permesso,  quando  ad  essa  si  vuole 
ritornare  , il  prenderne  un'  altra  » . E siamo  appunto  nel 
caso,  egli  diceva  , poiché  se  [/ a~  è dt:a  , d’  altronde 
|/  ( — «X — a)  = [/ a'^  é — a , e n;>n  è =1=  « , perchè  in 
questo  secondo  caso  si  sà  che  la  quantità  a^  compresa  sotto 
il  segno  radicale  |,/n-  proviene  da  — «X — quindi  cessa 
r amhiguità  ; e quando  si  ritorna  alia  radice,  convien  dire 
che  dessa  è — a.  Così  mentre  [/ a-  è , d’  altronde 
|/ (-f-oXH~n)  = I/o",  sarebbe  4-0,  e non  , perchè 
anche  in  questo  caso  si  conosce  come  nell’  antecedente,  qual 
è la  radice  che  lia  prodotto  il  e si  vede  che  è -4-n, 

e 1100  — a . Questa  spiegazione  data  da  Bezout  , cui  i più 
insigni  iMatematici  dei  nostri  tempi  aderirono,  è giusta,  ma 
non  è applicabde  al  caso  nostro.  Quando  noi  a tenore  del- 
le osservazioni  di  Bezout  scriviamo 

K— — « = l^  ( — «X— «)  = = — « > 

troviamo  giuste  le  eguaglianze  fra  gli  ultimi  tre  membri  , 
dei  quali  sultauto  si  è nelle  sue  riflessioni  occupato  Bezout: 
ina  il  nodo  della  nostra  quislione  sta  un  punto  più  indietro. 
La  difficoltà  tutta  consiste  nel  provare  1’  eguaglianza  tra  il 
primo  membro  ^ — «Xl^ — ^ > c 'I  secondo  j/  ( — «X — • 
il  passaggio  da  quello  a questo  è il  gran  salto  mortale,  che 
si  fa  con  la  massima  indilTerenza,  abusando  del  principio  al- 
gebrico stabilito  che  il  quadrato  della  radice  di  un  nq- 
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mero  , è uguale  alla  radire  de!  suo  quadralo.  Questa  in 
vero  è una  massima  iiif^illiJille  , die  discemie  dal  ridosso 
semplicissimo  che  un  niimeru  è il  quadrato  della  sua  radice 
( e ben  già  s’ intende  quando  questa  esista  ) eil  è la  radice 
del  suo  quadralo.  Non  v’ha  dubbio  il  4 é il  quadralo  del- 
la sua  radice  2 ; ed  è la  radice  del  suo  quadrato  16;  e in 
genere 

a = (\/ n)- ; cd  aiichc  a = P' «- 

donde 

= I 

ossia 

[/aXX/a  = I 

Questa  verità  algebrica  è gcncralis>ini.i , ma  sebben  geuera- 
lissiina,  ben  s’ intende  , lo  è per  tulli  ipie’ casi  nei  quali  è 
jier  sua  natura  applicabile;  e parrebbe  a dir  vero  super- 
fluo r avvertire  che  la  stabiht.i  nu^siiiia  che  « il  quadrato 
che  si  ottiene  moltiplicando  una  radice  di  un  numero  per 
sè  stessa  è uguale  alla  radice  del  di  lui  quadralo  » non 
può  applicarsi  a que’ numeri  che  di  radice  soii  privi.  Ep- 
pure di  questa  avvertenza  di  per  sè  siesta  chiarissima  che 
scioglie  il  nodo  della  quistione,  non  hanno  trailo  proiitio 
uè  Bezoul,  nè  tutti  quelli  che  bau  piaudito  alle  sue  spie- 
gazioni; poiché  gli  avrebbe  coudotii  a rimarcare  che  se 
\/ a = {a'^a}  , è poi  d’  aitronde  incontrastabile  , 

che  in  que’casi  ne’  quali  la  quaniilii  espressa  per  a non  ab- 
bia radice,  in  que’casi  cioè  nei  rpjali  \/ a sia  ii  razionale 
reale  , o irrazionale  immaginaria  , è iuconirastabde  che 
il  principio  sopra  stabilito  non  [uiò  applicarsi;  e la  pretesa 
uguaglianza  va  in  fumo.  E tale  è appunto  il  caso  di 
— a , giacché  se  il  — a non  esiste  , non  può 
per  efTetliva  moltiplicazione  produrre  alcun  che,  nè  per 
l’applicazione  di  alcun  teorema  algebrico  un  prodotto  che 
non  si  ha,  può  essere  uguale  a cosa  alcuna,  e quimli  essere 
uguale  a |/ ( — «X — <*)  che  è una  cosa  realissima,  quale  ap- 
punto è — a . 
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A sciogliere  la  qiiislionc  coiivien  Himque  riflellere  esser 
falso  cUe[/^  — sia  uguale  | ( — a;><^ — a]  non  essendo 
al  nostro  caso  applicabile  la  iiiassiina  algebrica  sopra  enun- 
ciata. E quando  i Malernatici  erano  di  parere  cbe  le  regole 
«Iella  inoltipiicaziune  «lei  radicali  polessero  offrirci  ,un’  ano- 
malìa , non  si  doveva  procurare  di  tarla  sparire  proseguen- 
do a coltivare  un  errore,  quale  si  è quello  di  credere  cbe 
per  trovare  il  valore  «li  — «><1/  — n ci  serva  di  idea  in- 

termedia la  sua  uguaglianza  con  [/ ( — «r>< — a)  uguaglianza 
die  abbiamo  dimostiata  impossibile  quasiché  il  valore 
di  — a sia  — n,  perchè  — n è il  reale  risulta- 

inento  di  [/  ( — n><^ — a).  Che  ha  fatto  dunque  Bezout.  Egli  ha 
mostrato  che  realmente  J,/ ( — — o)  = e non  è = sta 
come  dicevasi;  e questa  sua  osservazione  è giustissima  , e 
poiché  questo  risultalo  --  a é il  medesimo  . — a che  abbiamo 
nella  proposizione  verissima  ^ — «XJ/ — « = — n , egli  ha 
tirata  uua  conseguenza  vera  da  un  nesso  di  uguaglianze  la 
prima  delle  quali  è falsi  : e questo  non  é un  andare  innanzi 
con  matematica  evidenza,  la  quale  mai  liovasi  in  opposi- 
zione alle  regole  della  Logica  . 

Bisouiia  dunque  dimettere  affallo  l'idea  die  gli  imma- 
ginari sieiio  capici  di  moltiplicazione,  bisogna  rinunciare  a 
quel  non  so  che  di  misterioso  a cui  ci  lecano  le  parole 
di  \Vronski  che  riguarda  gli  immagiiiiiri  come  esseri  privi- 
legiati , e piuttosto  che  abbandonarsi  a questi  giri  di  pa- 
role, di  cui  io  cerco  invano  il  preciso  esatto  significato  , dire 
in  vece  che  la  forinola  [,/  — — a = — a non  è 1’  d- 
i'etto  di  alcuna  operazione  di  cui  1'  io  esistente  uon  è mai 
suscettibile,  non  è 1’ effetto  dell'applicazione  del  teorema  al- 
gebrico, relativo  alla  così  «letta  moltiplicazione  «lei  radicali, 
ma  è uiiicameute  1’  « ffeito  della  iuti  inseca  condizione  voluta 
dalla  stabilita  ipotesi  che  sotto  il  simbolo  \/  — a deliba  iii- 
tciidersi  ciò  che  moltiplicato  per  sé  stesso  produce  — a.  In 
grazia  di  questa  condizione  unicamente  e diretlamenle 
J/' — — “ “ — ^ ^ proposizione  verissiiua  j ed  é 
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il  principiu  clic  accompngsinlo  dalie  propriclà  delle  equazio- 
ni del  vari  gradi  a due  térmlm’  serve  di  liase  a quel  sisle- 
ina  di  deduziunl  che  dicesi  Teorica  degli  Immaginari  . 

Con  tutta  questa  prolissa  leggenda  sei  tu  dunque  ve- 
nuto a coucliiudere  che  non  possono  le  quantità  iininagiua- 
rie  assoggettarsi  ad  una  elfettiva  moltiplicazione  . E non  è 
ben  questo  , mi  si  soggiunge,  ciò  clic  i IVIateinaticI  iiannu 
sempre  inteso?  Quando  lutti  i Matematici  riconoscono  , sic-  ^ 

come  lo  è di  fatto,  le  quantità  Immaginarie  per  impossibili, 
è ben  chiaro  che  ninno  di  essi  può  ammettere  che  — a sia  j q 

realmente  il  prodotto  della  iiiolliplicazione  di  — a per  ^ 

J/^ — a ; e se  si  dice,  si  dice  solo  per  tollerato  modo  di  espri- 
mersi; e la  tua  presunzione  vorrebbe  appropriarsi  questa  lieti  [ 

vecchia  notizia , e spacciarla  come  scoperta  recente  del  sn- 
blinie  tuo  ingegno!  — Ed  lo:  in  quanto  a voi,  soggiungo,  \ 

Ciiiunque  altri,  ma  Voi  no  di  certo,  mi  può  negare  d’  ammet- 
tere. per  vera  operazione,  e non  per  puro  tollerato  modo  di 
dire,  la.  moltiplicazione  degl’ itnmaglnari , subitochè  me  1’  a- 
vele  posta  nel  novero  di  que’  casi  nei  ijuali  si  fa  la  moltipli- 
ca senza  che  abbia  luogo  la  ripetizione  : in  quanto  ad  altri, 
dirovvi  che  molti  Matematici  sebbene  riguardino  gli  immagi- 
nari come  impossibili , pure  li  credono  di  moltiplicazione  su- 
scettibili ; le  espressioni  di  Bossul  , le  osservazioni  di  Bezotil, 
i rilievi  di  WroiiskI  ne  sono  una  patente  prova  di  fallo;  ed 
io  mi  sono  a lungo  trattenuto  appusiliuieiite  in  esporvi  le 
loro  opinioni  per  additarvciie  le  iiicoereiize  alia  meglio.  Se 
.soltanto  per  un  modo  di  esprimersi  ci  avessero  i sullodali 
Matematici  signifìcato  che  gli  immaginai^'  si  luoltiplicano  , e 
non  gli  avessero  creduti  suscettibili  di  effettiva  moltiplica- 
zione , il  nodo  delie  trattate  quistioiii  si  sarebbe  subito  da 
essi  sciolto  col  ■semplice  ricorrere  a questa  dichiarazione.  Il 
mostrar  dunque  gli  iiiimagiiiari  privi  di  esi>teiiza  non  solo 
reale  ma  ideale  pur  anche,  e perciò  non  suscettibili  di  ef- 
fettiva moltiplicazione,  è diretto  a correggere  opinioni  an- 
por  dominanti  . 
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519.  Assui'tli  e qiiimil  {ne.sisleuli  sono  «lunque  tanto  le 
così  dette  iiopropriaineiite  quantiià  irra/.ionall  reali,  che  le 
quantità  irrazionali  immaginarie  : ben  però  .sono  le  une  dalle 
altre  a distinguersi,  e per  rapporto  alla  loio  r/e/vVas/one  , e 
per  rapporto  alla  loro  influenza  nella  .soluzione  dei  problemi. 

Per  rapporto  alla  derivazione  è a rimarcarsi  che  le 
iibantita’  irrazionali  impropriamente  dette  reali  sono  sim- 
boli di  radici  impossibili  in  riguardo  al  numero  (è  il  nu- 
mero 2 nel  citato  esempio  che  2 non  può  produrre)  : le 
quantità’  irrazionali  poi  impropriamente  dette  immaginarie 
souo  simboli  di  radici  impossibili  in  riguardo  al  segno 

2'* 

( è il  — del  — a che  ^ — a non  può  produrre  } . 

Per  rapporto  alla  loro  influenza  nella  soluzione  dei  pro- 
blemi è a rimarcarsi  che  gli  irrazionali  reali  sono  impossi- 
bili : ma  è reale  la  quantità  che  moltiplicata  per  sè  («  — 1) 
volte  dà  un  numero  che  si  approssima  quanto  a noi  più 
piaccia  a quel  numero  che  dar  dovrebbe  la  radice  ennesi- 
ma cercata  se  esistesse  ; e perciò  per  i casi  pratici  nulla 
importa  che  la  cercata  radice  sia  impoisibile  . Gli  irrazio- 

Hall  immaginari  al  contrario  espri^ssi  da  — a non  hanno 

quantità  che  si  possono  ad  essi  sostituire  per  essere  atte  a 
produi  re  ( inolliplicate  che  sieoo  2/i  — 1 volte  per  loro  me- 
desime ; la  quantità  — a , per  la  ragione  che  dal  porre  non 
si  può  avere  TI  sottrarre,  nè  I' una  cosa  può  all’ altra  a gra- 
di avvicinarsi  , e.ssendo  diametiaimcnte  opposta  . Quindi  se 
ci  facciamo  ora  a tirar  conseguenze  per  l’oggetto  il  più  in- 
teressante dell’  Algebra  , qual’  è la  soluzione  dei  problemi  , 
come  nella  scorsa  lettera  il  facemmo  per  la  circostanza  in  cui 
la  cosa  cercata  risulti  negativa  , giacché  provammo  che  ciò 
indica  un  assurdo  correggibile  con  una  modiflcazione  che 
si  dia  all’  enuncialo  , con  ora  riniarchiaiuo  che  se  per.  la 
cosa  cercata  risulti  un  irrazionale  reale , C'ò  indica  che 
senza  alcuna  modificazione  il  problema  è risolvibile  , ma 
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approssiniHll Vilmente  soltanto  , e se  la  co;a  cercata  risulta 
immaginaria  , ciò  rliinoslra  che  il  qiiCilto  ha  un’  assurdità 
intrinseca  immndifìcabile  . 

520.  Lo  sviluppo  delle  noziotii  relative  agli  irrazio- 
nali reali  ed  iinniagiii.iri  ci  ha  portato  a conoscere  che  en- 
trambi sono  iuesistenti,  e perciò  di  moltiplicazione  non  su- 
scettibili . E ciò  di  farvi  ben  ponderare  mi  è d’  uopo  , 
perchè  vi  accorgiate  che  io  col  recarvi  a quest’  ultima  con- 
seguenza , ho  soddisfatto  alla  promessa  che  vi  feci  (§.252) 
di  sciogliere  , allorché  degli  irrazionali  avessi  parlato,  le  ob- 
biezioni che  si  facevano  all’  inconcussa  massima  a Mollipli- 
care  non  è che  un  ripetere  » Ti’a  gli  argomenti  addotti 
contro  v’  erano  ajipunio  i prodotti  delle  quantità  irrazionali 
si  reali  che  immaginarie  , che  si  adducevano  per  esempio 
di  moltiplicazioni  senza  ripetizione  : e noi  ci  serbammo  di 
darne  ora  la  confutazione,  la  quale  partili  non  possa  desi- 
derarsi più  piena,  se  dopo  I’  esposto  po.-sa  io  dirvi  « nei  così 
detti  casi  di  moltiplicazione  di  Irrazionali  reali  e immaginari 
è verissimo  che  non  ahb'amo  riprlizione,  ma  non  l'abbiamo 
appunto  perchè  non  vi  abbiamo  mulii()licazione  » E gli  espo- 
sti dettagli  hauno  di  queste  moltip  i azioni  bene  dimostrata 
r insussistenza  nel  tempo  stesso  che  giusta  Idea  ci  hanno 
fatto  acquistare  delle  forinole  2=2;  e 

— a = —a  . 

Questi  dettagli  stessi  ben  chiaramente  poi  vi  addimo- 
strano quanto  sciocca  sarebbe  1’  opinione  di  coloro  i quali 
vrggendo  che  spesso  io  raccomando  di  trattener  la  mente 
più  sulle  idee  che  su  i segn' , si  f>ss:ro  posti  in  cupo,  male 
intei  pretundo  le  mie  intenziciii  e le  mie  parol  -,  che  intendessi 
con  ciò  di  pretendere  che  ad  ogni  segno  in  Algebra  corri- 
spondere dovesse  la  idea  in  tutti  i più  minuti  passaggi  da  una 
l'ormola  all’  altra  ; mentre  anzi  uno  dei  vantaggi  dell'  Alge- 
bra nei  lunghi  calcoli  quello  si  è di  risparmiare  I’  esercizio 
del  raziocinio,  e condurci  per  vie  assai  brevi  a ri.>uUati  , 
cui  suiebbe  dincilissiinu  e noiosissimo  il  giungervi  senza 
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questo  rispHtniio  e di  lempo  e di  fatica  di  mente  . In  gra- 
zia poi  della  gcner.ililà  dcdic  sue  speculazioni  assoggetta  al 
calcolo  anclie  i simboli  dell’  impossibile  , passa  per  latti  al- 
gebrici , direbbe  Krancoeur,  passa  per  simboli  algebrici  , <li- 
rebbe  hacroix  , dei  <piab  sarebbe  diiflcilissIniQ  e spesso 
inutile  il  penetrarne  il  S'gnilicato  , e attraverso  ad  una  ca- 
tena alle  volte  lungbissliua  di  deduzioni  , giunge  a iinpor- 
tanlissimi  corollari  . i-i  se  <l.ii  segni  dell’  impossibile  è por- 
tata per  mezzo  del  calcolo  ad  ultimi  risultati  reali  , ciò,  io 
dico  , è conseguenza  non  di  niisleiiosi  principi  , ma  di  chia- 
rissime verità.  Tali  sono  per  esempio  = 2 e 

— n = — o allorquando  si  riiiiarclii  che  il  2®  , 
lueiiibro  non  è il  risultato  di  una  eHelliva  moltiplicazione 
indicala  nel  , ma  all’  opposto  è quella  reale  quantità  die 
per  r essenziale  piupi  ieià  di  eui  é tornita  di  non  potere  es- 
sere prodotta  dalla  ntobiplicazione  di  alcuna  grandezza  per 
sè  medesima,  è causa  , die  sieiio  impossibili  i fattori  indica- 
ti nel  1®.  membro  Sì:  il  2®.  membro  di  ambedue  le  sopra 
espresse  forinole,  se  vogl  a’iio  esprimerci  con  esattezza,  dob- 
biamo dire  die  non  è , ma  farebbe  prodotto  dai  fattori  e- 
s[iressi  nel  1®  , se  fossero  possibili.  Oli  noi  è meglio  spie- 
gare in  tal  guisa  le  cose  a tenore  di  quanto  la  Logica  na- 
tili ale  ri  consiglia  , di  que.lu  die  ponendo  in  Collisione  l’Al- 
gebra col  senso  ciiniiiiic  lambiccai  si  il  cervello  per  cercare 
il  veramente  difficile  modo  di  esistere  da  darsi  ad  enti  che 
culi  non  sono?  Non  è meglio  il  così  diportarci  , piuttosto 
che  amnietieie  es  slenze  di  nuovo  conio  , quali  sono  gli  es- 
seri  ftrivUef'tnli  di  Wronski  che  conviene  poi  nssogttlare 
malgrado  il  nostro  intendimento  alle  facoltà  legislatrici 
della  natura  ? Queste  sono  belle  , se  volete  , c rotonde  pa- 
iole , ma  per  quanto  io  vi  medili  sopra  , sono  ìnopes  rerum, 
nugaequae  canorae . 

Senza  gli  esposti  sviluppi  , 1’  lusegnanienlo  procede  as- 
sai male;  e nella  teoria  degli  iiTazIuuall  noti  possiamo  evitare, 
se  vi  medit  amo  bene,  queste  didilarazioui.  Vi  souo  quautità  clic 
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non  hanno  una  reale  esi.'itet>zi . Tale  è per  esempio  la  quan- 
tilà  [/ 2 , la  quale  per  es.ìrrc  iu  relazione  col  2 nccessilerel)- 
i)e  che  fosse  numerabile  ( a meno  che  la  relazione  col  2 
non  consistesse  nel  non  avervi  relazione  veruna  ) mcnti'e 
d’altronde  l’Algebracl  |>rova  che  non  può  esserlo:  tale  ò 
per  esenq)io  il  — a , il  quale  vogliamo  che  per  sé  molti- 
plicato produca  — nel  mentre  che  se  avesse  esistenza  , non 
potrebbe  produrre  che  + . El)btne  queste  quantità  ine- 
sistenti sono  quegli  esseri  privilegiati  , che  assoggettati  ad 
una  certa  operazione  clic  uoi  chluniiaiuu  moltiplicazione,  ma 
che  però  abbiamo  la  felicilh  di  tion  sapere  in  che  consista, 
pro<lticono  una  quantità  reale  , quale  è o il  2 prodotto  da 
^2Xl/2,  o il  — a prodotto  da  \/  — • 

(Quantità  inesislenli , esseri  [jrivilcgiati  in  Algebra 
( che  è la  scienza  che  noti  ammette  nè  eccezioni  nè  privilegi 
di  soita  alcuna  ) ape  razioni  che  non  sappiamo  cosa  sieno , 
un  giuppo  egli  è questo  di  preziose  gemme  che  1’  arte  di 
comunicare  le  idee  mette  in  moslia  a splendida  riprova  del- 
r eccellenza  del  comune  metodo  dell’  insegnamento  . 

Cofì  , c non  altrimenti  va  insegnata  quella  scienza  , che 
render  debbe  gli  studenti  , come  ben  dicono  Canovai  e Ud- 
ii icco  « buoni  ragionatori  e savi  Metafisici^  abituamloli 
al  dritto  discorso  , all'  acutezza  delle  riflessioni  , allo  spi- 
rito dell'  invenzione  , a tutto  ciò  che  distingue  nella  socie- 
tà l'uomo  profondo  e penetrante  dall'  uomo  incoerente  e 
superficiale  ».  Sì  : rlpcliainolo . Quastita'  isf.sistf.«ti  as- 
soggettate AD  USA  OPERAZIOSE  CHE  KOX  SAPPIAMO  DIR- 
EI /A  CHE  DESSA  COXSISTA  , PRODVCOKO  REALI  QUANTI- 
TÀ' . Queste  sono  dimostrazioni  veiMinente  cattedratiche  e su- 
blimi , che  si  danno  in  quella  scienza  che  fornita  esser  deb- 
ite di  que’  requisiti  , di  cui  abbiamo  ora  fatto  parola  . E il 
tacciarle  di  difetto  non  sarebbe  una  vana  accusa  ? E il 
proporre  qualche  menda  , come  abbiamo  uoi  fatto  , non  sa- 
rebbe una  ingiuria  , una  conlumelia  , un  vitupero,  una  vana 
tentata  riforma  ? !!  Amico  Addio. 
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Osservazioni 

inlorno  al  si^irnificalo  delle  qiianlità  afFede  da  esponenti 
frazionari  positivi,  dall*  esponente  zero,  e dagli  esponenti 
negativi , sì  interi  che  frazionari . 

ARGOMENTO 

('ominciarf  la  ilimosl razione  che  ci  spiega  il  valore  delle  iiulieale  po- 
lenzr  col  riguardare  per  ìnsignificanli  i loro  sinilioli  è un  lucludo  da  non 
imitarsi  ( §.  321  e 322  ) . 

Putente  fruite  posilhe  . 

L’  esponente  frazionario  a rigore  non  è un  e9[>onfnle  , ma  nem- 
meno è un  simitolo  insignificante  ; |>oi<hè  elevar  c all’  esponente  è un 

n 

elevare  la  radice  ennesima  di  c all’  es|xinente  m ( §.  323  al  327  ) . 

Potenze  nulle  , 

L’esponente  zero  non  è senza  significalo  .-Le  cpianlità  die  ne  so- 
no affette  sono  espressioni  non  primitive  ma  derivale  ; e lo  zero  es|)0- 
nente  essendo  il  risultato  d’  una  sottrazione  d'  cS[K>nenti  indicante  la  di- 
visione d’ una  rpianlilù  per  sè  stessa,  mostra  che  le  quantità  affette  dal- 
r esjioncnle  zero  sono  tutte  uguali  ad  L ( §.  328  al  330  ) . 

Potenze  negative  intere  e Jratte  . 

L’esjionenle  negativo  intero  o fiallo  non  è pur  esso  senza  significato.  L’ 
esponente  — n indica  die  rimane  a svillrar.si  n ; e ciò  ne  |iorla  a con- 
ihiudere  die  le  quantità  affette  de  esponente  negativo  sono  eguali  all' uni- 
tà divisa  |>er  le  qiiaiitilù  stessè  affette  dall’  esponente  stesso  , sul  cliè  [Kt- 
silivo  ( §.  334  al  334  } . 

mimico  Carissimo 

„ I ’ 

•o21.  MÀ  Algebra  ci  ofFie  talvolta  durante  il  processo  del 
calcolo  delle  forinole  delle  quali  poco  o nulla  monta  ap- 
prezzarne il  siginficalo,  poiché  l'oggetto  esse  nou  sono  del- 
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le  nostre  ricerche  ; ma  umcmnente  , senz  » aiiombrare  /»  e- 
videnzR  delle  deduzioni,  vi  servono  di  passaggio  . Talvolta 
poi  risultanze  ci  presenta,  delle  quali  è cosa  bene  interes- 
sante I’  apprendei  e il  senso  , perchè  simboli  transitorii  non 
sono  come  i sopra  accennati  , ma  simboli  pcnnaneiiti  , su- 
scettibili di  prestarsi  a p iriicolari  applicazioni  non  solo,  ma 
ad  indicare  pur  anche  delle  verità  fondamentali . £ in  que- 
sta classe  appunto  a me  senilira  che  meritino  d i essere  com- 
prese le  così  dette  potenze  fratte  posit  ive  , e le  cosi  dette 
potenze  nulle,  e le  negative  si  intere  che  frazionarie.  Snll.i 
esposizione  di  queste  io  gradirei  perciò  che  i comuni  me- 
todi d’  insegnamento  difettosi  non  fossero,  siccome  a me  sem- 
bra che  sierio  . Alenili  Ti-attatisti  , se  m d non  ini  appongo, 
non  danno  abbastanza  esatte  dlmoslr.izioni  nè  della  oriiriiic 
delle  sopranoininate  potenze  , nè  del  loro  significalo  , nè 
dei  processi  con  i quali  .su  di  esse  si  esegiiiscino  la  molti- 
plicazione , la  divisione  , 1’  elevazione  a potenza  e I’  estra- 
zione di  radice  , qu.isi  die  fosse  evidente  che  le  regole  tli- 
iiiostrale  per  le  quantità  alFelte  da  esponenti  interi  positivi, 
potessero  a queste  senza  avvertenza  ulcuna  applicarsi.  .Altri 
Scrittori  poi  accortisi  di  questo  inconveniente  si  .sono  posti 
a correggerlo;  ma  la  correzione  è forse  peggiore  del  difetto. 

322.  Ed  in  vero  se  ci  facciamo  a ben  esmnloare  con 
acuto  sguardo  la  tela  dei  loro  ragionamenli  , le  mal  con- 
nesse trame  per  poco  che  si  stroppiccino  non  lardano  ad  ap- 
parire, ed  ecco  che  io  passo  a moslrarvele  denudile  d’ o- 
gni  Incido  ed  illusorio  apparecchio  . 

Essi  co.si  la  ragionano  . Osservale  le  qiianiiià  esposte 
qui  sotto  nella  riga  (A)  e le  altre  disposte  nella  riga  (B) 

n ^ rn 

(.A)...  , C»  , C , C ~ 

11' 

(B)...|7  C"  , 1 , C*  , 
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Quelle  disposte  In  (A)  , ponendo  nienle  al  significato  dell’  e- 
spunenie  , sono  iiisignlficHnli  . Abbiate  perù  la  bontà  di  ac 
coglierle  per  pura  convenzione  come  seguali  delle  respelti- 
ve  cspiessioni  ebu  loro  sono  sottoposte  in  (R)  , e non  vi 
pentirete  di  questa  felice  ispirazione . Ed  in  vero,  se  voi 
dovrete  eseguire  delle  operazioni  sulle  quantità  espresse  in 
(Bj  , fate  a mio  mudo  , ve  iie  pregblamo,  eseguitele  invece 
sui  segnali  insignificanti  rispctilvl  die  trovate  in  (A)  con  le 
stesse  l'egole  che  furono  >lab  lite  per  le  quantiiu  alTette  da 
esponenti  interi  e positivi,  e li  troverete  identici  a quelli 
che  otterreste,  eseguenilo  con  tanto  maggiore  dispendio  <li 
tempo  le  operazioni  sulle  quantità  espre:>se  in  (R)  . 

Questo  è pessimo  metodo  d’ i isegnamento,  e approvazione 
io  non  chieggo  ai  Matematici  j rofondi,  che  avvezzi  ail  all’er- 
rare  con  l’acutezza  dei  lui'o  ingegno  i più  loolani  rapporti, 
difllcilmeiite  si  adaltano  a trattenersi  ìii  dettaglio  sull’ esalto 
audameiilu  delle  dcdtiziuiii  , e molto  non  si  piccano,  di  te- 
ner dietro  a quello  dei  metodi  che  più  spiani  la  strada  : 
lo  la  chieggo  ai  Cultori  della  scienza  del  pensiero  , I quali 
lauto  più  benemeriti  si  renderebbero  verso  la  Gioventù  stu- 
diosa , se  abbaiiduiiatu  il  campo  di  alcune  sterili  e sempre 
ipotetiche  speculazioni  , il  felice  ingegno  dirigessero  Invece 
i metodi  a rettificare  della  coimnunicazione  delle  idee  . Oh 
quante  vere  dimostrazioni  . si  vedrebberó  soslltnlte  a soli 
giuochi  di  segui,  che  pur  troppo  nou  sono  rarissimi,  e in- 
dispettiscono c alienano  dallo  studio  delie  scienze  esatte 
Allievi  che  vi  avrebbero  ottime  disposizioni  . 

Se  in  una  ben  diretta  istiuzione  anche  in  que’  passi 
nei  quali  d’  altro  non  trattasi  che  di  convenzione  , pure 
si  dà  la  dlmosliazluue  almeno  del  molivi  che  inducono  a 
convenire,  come  poter  essere  tolleranti  che  si  abbia  a co- 
ntiiiciare  dal  convenire  semplicemente  ove  è d’  uopo  di  di- 
mostrare  ? Non  bisogna  iiitrodiirre  e fare  accettare  per  con- 
venzione dei  simboli  scesi  giù  dalle  nuvole  e là  improntati 
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per  una  felice  ispirazione  , aspettando  di  far  conoscere  die 
si  è fatto  bene  ad  adottarli  per  equivalenti  di  altre  espres- 
sioni dopo  di  aver  osservato  I’  identità  dei  risultati  ..  No  : 
non  bisogna  far  passare  per  insigii  tìcatitc  una  espressione 
die  è signifìcantissi<na  . Non  conviene  giammai  appigliarsi 
al  vergognoso  partito  di  mostrare  di  non  conoscere  affatto 
la  relazione  die  lia  un  simbolo  coti  un  altro  , e quindi 
stabilire  die  il  primo  per  pura  convenzioiie  possa  usarsi  e 
ritenersi  ugnale  al  secondo  qnandu  un  poco  di  rillessinne 
die  vi  si  ponga  sopra  , ci  pone  in  grado  di  dimostrarne  la 
derivazione  e il  significalo  . E senza  più  spendere  parole  in 
troppo  generiche  osservazioni,  scendiamo  ai  particolari  ■ 

Poieiize  fratte. 

223.  Rainnienliaino  che  se  per  elevare  alla  potenza 
ennesima  una  qtianiilà  , è d’uopo  moltiplicare  per  n il  suo 
es[H)iieiite  ; è d’  uopo  all’  opjiosto  dividere  per  n 1’  espo- 
nente di  questa  potenza  aOine  di  cstrarvi  la  radice  ennesi- 
ma . Egli  è perciò  che 

3 ‘5  I • 

I0....1/  C‘5  = = C5;  C*  = 

Ìj'  ultimo  l'Isullalo  del  l*.  esempio  è ben  chiaro  , nou  così 
qtu-llo  dei  II*'  , poiché  a motivo  del  nou  esiere  il  4 multi- 
plo di  .3,  l’esponente  rimane  frazioiinrio  / e non  avendosi 
esponente  intero  , ciò  ne  addimostra  , che  non  può  c essere 
scritto  come  fattore  per  iin  unineru  intero  di  volte  , Il 
V quale  s’a  tre  volle  più  piccolo  di  4 , come  iiecessarlo  sareb- 
be per  esprimere  la  radice  terza  di  C' , il  che  vai  quanto 
dire  che  la  radice  terza  di  C'  non  può  essere  espressa  per 
mezzo  del  fattore  C . E in  genere  volendo  la  radice  enne- 
sima di  C"*  , avremo 
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e tl  secondo  moinhio  ci  coprirne  che  la  radice  ennesima  di 
C"'aIlora  solo  è es|M  Ìinihde  per  mezzo  del  fattore  C ripetuto 
im  dillo  mirncro  di  volte  , allora  solo  , io  dico  , che  m sia 
divisibile  per  n . 

324.  HI.»  qui  potrebbe  afifacciarsi  una  obbiezione  . T>e 
tue  ossci’vazioui  sou  giiiile  : ma  si  vede  bene  che  1’  Algc- 

lira  è pan  duio  ai  {lenti  tuoi,  poiché  aiiituare  non  ti  sai  a 
quelle  generali  vedute  che  costituiscono  appunto  il  bello  e 
il  prezioso  di  questa  scienza  . Egli  è Confoiine  allo  spirito 
delle  sue  speculazioni  che  I’  esponente  n esser  possa  una 
quantità  qualunque  , e quindi  anche  una  frazione  ; e |>er 
es.  '/a-  Non  può  dunque  a meno  di  non  ammettersi  In  Al- 

gebra  anche  la  potenza  C ^ . Noi  non  ti  neghiamo  che  quan- 
do si  voglia  estrai  re  la  radice  terza  da  C* , possa  ciò  espri- 
mersi con  r apporre  alla  medesima  C per  esponente  il  ‘/.j 
e non  più  il  4 , ma  inoltre  noi  di  più  sosteniamo  che  può 
in  Algebra  concepirsi  il  , come  un  cspotieule  che  ci 
piaccia  di  dare  {liretlarnenle  alla  quantità  C senza  pensare  af- 
fatto ad  una  estrazione  di  radice,  e ciò  per  la  ragione  che 
sotto  il  generico  segnale  n con  cui  siguillcli lamo  uu  espo- 
nente qualunqiie  , v’è  inclusa  ancora  la  frazione  Yi>- 
sosteniamo  in  somma  essere  il  simbolo  di  uu  vero  c- 
spoiiente,  il  quale  ci  imlic.i  doversi  il  C elevare  ad  una 
potenza  tre  volte  più  piccola  della  quarta  , appunto  perché 
*/j  è tre  volte  più  jilccolo  di  4 ; e quindi  esser  l’  eleva- 
zione di  C a '/j  una  operazione  individua  come  per  indivi- 
dua riteniamo  la  niolliplicazionc  di”  C per  */,.  che  ci  dà  un 
prodotto  tre  volte  piò  piccolo  di  quello  che  ci  darebbe  il 
4.  Kd  io  vi  soggiungerei  che  la  vostra  opinione  di  riguardare 
come  un 'unica  operazione  1’  edevure  C alla  potenza  avrà 
presso  gli  inlelligeoli  e per  le  stesse  rag'oni  quel  medesimo 
felice  incontro  die  avrebbe  l’idea  che  sia  un’unica  opera- 
zione moltiplicare  C per 

35 
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Se  potesse  ammellersì  1’  eicvaiioije  rii  C alla  pofeoza 
*/g»  bisognerebbe  ammettere,  che  C potesse  scriversi di 
volle  come  fattore  : ma  <|iieslc  parole  sono  insignificanti  : 
dunque  è impossibile  che  e^^er  possa  il  vero  esponente 
di  C — Ma  e cite  perciò  , ci  soggiungono  , senza  perdersi 
di  animo.  Si:  */s  ® l’esponenle  cui  è innalzato  C ; ed  ap- 
punto perchè  scriver  '/s  volta  il  C come  fattore  è cosa 

l _ '2_ 

insignificante,  diciamo  die  C ^ o in  genere  C “ sono  insi- 
gnificanti. Ma  appunto  ni  sind;o1|  ins'gnificanli  possiamo  per 
convenzione  altiibiiire  quel  valore  che  più  ci  piaccia  : è evi- 
dente iluiKjue , tu]  servo  delle  parole  stesse  di  un  soinniu  IMa- 
leiuiilico,  che  d’alti'onde  io  stimo  mollissimo,  quale  è Fran- 
coeui-,  li  evidente  dunque  che  C elevalo  alla  potenza  non 
avendo  perse  stesso  alcun  signi/icalo , passiamo  J'arf'li  in- 
ni 

nt  _ rt 

flicnre  C"».  Dunque  per  pura  convenzione  C '*  =1/  C"' . 
E per  [Mira  convenzione  rijitle  : giacché  non  sì  potrebbe 
dimostrare  ( soii  pur  queste  parole  tolte  per  lo  ajipuiito  da 
Francoeur  ) che  prendendo  n volle  come  fattore  C ele- 
valo ad  "’/uf  d prodotto  fosse  C"’ : non  si  potrebbe  cioè, 
per  dimostrare  che  C elevato  ad  fosse  radice  ennesima 
«li  C"',  non  si  potrelihe  addurre  i!  fitto  che  esso  couver- 
tesi  nella  potenza  C"‘  , moltiplicando  per  n il  suo  espo- 
nente Ed  in  vero  finché  riguuidlamo  C elevalo  ad 

'''/a  come  un  simbolo  in>iguilicante  , o almeno  finché  non 
alibiamo  spiegato  qual’  è il  suo  significato  ( Il  riflesso  di 
Fiancoeur  è giustissimo  ) n«>i  ignoriamo  se  la  frazione  che 
sta  nel  posto  dell’  esponente  possa  essere  trattata  nel  cal- 
colo con  le  regole  che  sono  stale  dimostrate  unicamente 
per  gli  esponenti  interi  . Ora  se  per  pura  convenzione 

* 3 "‘il 

C ; e c’*  = [/ C” 

non  por  altro  titolo  potremo  conchiudere  che  si  possono 
agli  esposti  radicali  sostituirò  i corrispondenti  simboli  in- 
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significatili  , se  non  peicliè  nssoggellatnjoli  al  calcolo  slcàso 
die  si  pralica  [ler  le  qiianlità  alletle  Ha  esponenti  interi  , 
forlniKilaniente  troviam)  die  i ristillali  die  si  ottengono 
sono  iilenlici  a quelli  che  ouerrenimo  se  operassimo  sopra 
le  qiianlilà  lailicall,  delle  quali  gli  abbiamo  pre>i  per  sim- 
boli equivalenll.  Ma  tutto  questo  anilamcnio  Hi  HeHtiiioni  è 
\ei  aiiicnie  legiltinio  , c nel  jiiù  facile  e naturai  modo  con- 
vincente ? Poninmi)lo  a sIiiHacato  . 

.i2).  Se  1’  Algebra  considera  le  quantità  in  genere  , 
segue  ror,>e  Ha  c ò che  possa  1’  esponente  spogliarsi  delle 
essenziali  sue  attribuzioni,  c divenire  frazione?  Segno  forse 
da  ciò  die  1'  esponente  il  quale  appartiene  alla  classe  dei 
numeri  Indicanli  ripeilzic-ne  , e che  sono  perciò  essenzial- 
mente interi,  abbia  a cessare  di  essere  intero?  Se  le  pa- 
rlile Il  C scrino  fU  voliti  come  fattore  » sono  inslgii'- 
licanli  : ilunqiie  vieti  di  legitiiiiii  conscg’.icnza  die  senza 

4 

significato  S'ii  pure  C ® ? Se  (jucste  espressioni  sono  insi- 
gnltlcanll,  io  non  so  pcrdiè  scemlere  non  si  pos.ia  alla  le- 
gittima consognen/a  : dunque  ‘/j  *’•*  esponente?  E 

se  */jj  non  è un  e,pcMien!e  , e perciò  non  è l’ espressione 
primitiva  tl'  una  tpianlith  ( a meno  che  non  si  voglia  ac- 
cordare all’ Algc'bra  questo  veramente  dignitoso  requisito  di 
usare  al  principio  dei  suoi  calcoli  e senza  scopo  veruno 
segni  insignificanti,  ossia  dei  sentii  non  sentii)  il  '/.  cb?  Sta  nel 
posto  dell’ esponente  è una  csjvrcsó'Oiie  derivata  . Sostenere 
die  dia  è nna  espressione  primitiva  ed  al  lemp.o  stesso 
senza  significalo,  è iin  tb  nigrarc  I’ Algebra  con  la  Imona  in- 
tenzione di  encomiare  la  generalità  delle  sue  teorie.  Il  dar 
le  mosse  in  ima  dimostrazione  col  presentare  agli  Allievi  un 
s mbolo  insignificante,  cgb  è nn  metodo  die  non  potrà  mai 
essere  snildi>ficente . Che  in  mezzo  ai  processi  del  calcolo 
si  passi  per  simboli  Iransitorli  insign  ficanli , cm  accade 
spes.vo,  e va  licne,  ma  non  va  Lene  già  il  darvi  principio. 
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lidio  , pieno  di  (ulto  il  succo  della  sapienza  (pici  farsi  in- 
nanzi di  piimo  slancio  con  espressioni  dolale  del  prezioso 
rC([nisilu  di  non  esprimer  nulla!  lasciato  da  banda  anche 
rpicala  liflcssioue  ; e dato  e non  concesso  che  epici  simbolo 
fosse  insigriific.ante,  sarebbe  forse  cvulenle  die  appunto  per 

II 

esser  tale,  gli  si  potesse  fare  indicare  J,/  C"?  O non  sa- 
rebbe evidente  piulloslo  la  necessità  di  un’  ispirazione  die 
ci  rcclii  a riconoscere  nlilc  die  nn  simbolo  senza  s'gnidcato 
sia  ])OSto  per  segnale  di  una  (]uaiitilà  a preferenza  d’  mi’  al- 
tra ? (ili  Allievi  che  vi  udissero  cominciare  ad  esporre  dal- 
la cattedra  le  vostre  dimostrazioni  con  (piesle  cs[>rcssioiii  in- 
significanli , desiderosi  di  vcramctile  islruiisi,  e non  già  di 
limitarsi  a lotto  far  cmisislerc  1’  impegno  loro  nell’  impor- 
lantiisinio  uflìcio  soltanto  di  elevare  un  poco  la  temperatura 
di  fjnd  pezzo  di  panca  su  cui  riposano  , vi  cbiederamio 
sicuramente;  c come  mai  vi  è*  venuto  pel  capo  il  gliiribiz- 
zn  di  accozzare  insieme  certi  segni  , il  cui  complesso  non 
indica  nulla?.'  Is  dopo  die  gli  avete  così  a3-.cnibrati,  ob  co- 
me vi  lin  preso  la  fanla>la  di  accuidare  a!  simbolo  che  iie 
è risultalo  il  potere  di  esprimere  per  convenzione  piuttosto 
una  rpianlfià  die  un’  altra  ? Se  avete  avuto  un  perchè  , e 
perchè  non  palesarcelo?  Tutte  (juesle  n'diieste  che  vi  si  l'a- 
rniiuo  , sono  una  prova  evidente  della  inesattezza  del  me- 
todo . E questo  porla  seco  tante  diflicoltà  che  i sostenitori 
del  medesimo  per  evitarle  , non  possono  a meno  di  cadere 
in  contraddizioni  ; e lo  stesso  Francoeur  do[>o  di  aver  di- 
chiarato che  C elevalo  ad  "‘jn  è no  simbolo  iiisigndicante  , 
poco  ap[)i'csso  poi  si  cuiiiraddicc , asserendo  die  (juando  lo 
incontreremo,  $nrà  farlìe  formarcene  idea  chiara  ( idee 
ciliare  di  simbo'i  liisigiiilicaiili!  ) ossevaudo  che  (luesla  e~ 
sprcssione  non  ha  /loiulo  provenire  che  dall'  acer  voluto 
estrarre  la  radice  ennesima  di  C"  . E come  si  concilia 
l’esatto  concetto  c.spresso  dalle  or.i  esporle  parole  di  Fran- 
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coeiir  con  ciò  die  poco  prima  lia  egli  assciilo,  die  C ele- 
valo all  "'/«  non  aveva  .signilicato  veruno?  E perdiè  iT vedilo 
cuiioscitilo  die  e-s  ) dei  iva  dall’estrazione  della  rntlice  e;/- 
nesintn  di  C"*  , percliè  non  jirosegiiire  1’  analitico  sviluppo 
di  c|uesla  propizia  idea;  e qu  tuli  non  solo  <ì  imo  strare  il  vero 
significalo  delle  [lolciize  fialle;  ma  dimostrare  pur  audio 
che  ad  esse  possono  applicarsi  le  regole  stabilite  per  le 
quantità  aireUe  da  eSjUonenti  interi?  La  cosa  a me  sembra 
die  ^ii  pure  di  facile  esecuzione. 

52G.  (ili  C'i[)oneiiti  avuto  riguardo  alla  loro  origine, 
natura  ed  officio  , sia  pure  qual’  essere  si  voglia  la  genera- 
lità die  accordare  vi  piaccia  alle  algebriche  speculazioni  , 
non  possono  essere  che  numeri  interi  . Alloroliè  dunque  il 
calcolo  algebrico  ci  offre  qualche  future  nel  posto,  del  cui 

esponente  havvi  una  fi  azione,  siccome  è C , non  potendo 
questo  simbolo  esprimere  C preso  di  volta  come  fatto- 
re , coiichiuflo  non  jioicr  essere  una  primitiva  espressione 
algebrica  . E<l  in  vero  nella  traduzione  in  linguaggio  alge- 
brico <leir  enuncialo  «li  un  (pie^iio  , ninna  condizione  può 
d.irsi  certo  mai  che  e-priiiia  quantità  da  ripetersi ^ome  fat- 
tore quattro  terzi  di  volta  . E se  non  è una  espressione 
primitiva  , essa  è necessariamente  secondaria  , indicante  la 
divisione  per  ?>  , cui  1’  esjioiiente  4 deve  sottoporsi  ; il  che 
sappiamo  non  poter  essere  per  altro  oggetto  richiesta  che 
per  una  estrazione  di  radice  . F)  gcnei  icainciite  parlando 

quando  scriviamo  C"  , intrudiamo  di  significare  il  fattore  C 
elevato  ad  un  esponente  n volte  più  piccolo  di  /«.  Quin- 
di C affetto  da  (piesto  esponente  che  è n volte  più  piccolo 
di  rn  , è tale  quantità  che  ripetuta  n volte  come  fattore  dà 
C"‘.  Ma  la  quantità  die  ripetuta  n volte  come  fattore  dà  C'"  « 
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è la  radice  ennesima  di  C".  Diinquc  non  per  convenzione, 

m 

ma  per  dinjostrazionc  C“  = [/  C"‘. 

Ciò  posto,  siccome  Iran'c  la  radice  terza  ^ dal  C'  non  è 
altio  die  trarla  da  ciascuno  dei  qnaitro  fattori  uguali  die 
lo  costituiscono  , e quindi  mnUiplicare  le  quattro  radici  tia 
loro,  ( essendo  provato  in  Algdira  die  si  esti  ac  la  radice  <la 
un  prodotto  col  moltiplicare  fra  loro  le  radici  di  tutti  e 
singoli  i suoi  fatturi  ] polcliè  cioè  alihiauio 


(/C^  = }^C  . C . C.  C 
e poiché  per  la  stessa  rag 


=y  c.{:  C i c\^  C--=c,/C) 

ione  alililanio  in  gencie 


1/  C"*  = |/'C.  C . C...  = 1/  CXl'  CXl  C ...  = {{/  C)'", 
nc  segue  che  si  abbia 


4 3 

(A) (73  = (1/  C)*;  C~  = {[/  Cr. 

E qiiesi.a  equivalenza  (A)  , io  vi  prego  a ben  rimarcare 
e far  rimarcare  agli  allievi  , perchè  è proprio  (lessa  la  verità 
che  tranquillizza  , è dessa  la  verità  che  convince  a priori 
die  a qualunque  operazione  vengano  assoggettale  le  cpiau- 
tilà  radicali  , i risultali  debbono  essere  identici,  tanto  se  li 
esprimiamo  con  il  segno  radicale  , (pianlo  se  li  esprimiamo 
con  l’esponente  fratto,  e vi  appli<;hiamo  [losr.ia  le  regole 
stabilite  per  le  quanlilà  atlVite  da  esponenti  interi  ; giacché 
i veri  esponenti  di  queste  cosi  delle  poieuze  fratte  sono  iulci  i. 

fja  formola  (A)  iufalti  chiaramente  ri  ma'iifesla  elle  il  solo 
numeratore  della  iVazionc  die  sta  nel  luogo  dell’  esponente,  e 
che  è il  4 ovvero  m nel  nostri  esempi,  é il  vero  esponen- 
te , mentre  il  denoiuiuatore  che  è 3 , ovvero  n non  ha  in- 
lliicnza  alcuna  sulla  determinazione  del  quantitativo  della 
potenza  ; ed  è utiicamcnle  destinato  ad  indicarci  die  II  fat- 
tore C , nel  posto  del  cijj  esponente  sta  la  frazione  non  è 
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l.i  qu;iiilllìi  che  si  vuole  nel  nostro  esempio  elevare  a po- 
tenza, mi  la  quantità  che  si  vuole  elevare  a potenza  è la 
radice  di  C del  grado  che  viene  dal  deuuininatore  indicalo: 

Z 

non  è cioè  C,  ma  [/  C,  ovvero^/  C la  quantità  che  si  ele- 
va alla  potenza  f/iinria  od  enimcsìmn  . 

Se  dunque  la  co>ì  detta  potenza  fratta  altro  non  è, 
schbene  sotto  ima  diversa  apparenza  , che  quantità  aOulla 
da  esponente  intero,  e perciò  a quelle  leggi  è Soggetta  che 
le  operazioni  Migli  esfionenli  interi  riguardano,  è chiaro  che 
sottoponendola  a qualsiasi  di  quelle  operazioni  che  altro  non 
esigono  che  una  niodillcazior,e  nel  suo  esponente  , quali  so- 
no la  moltipllca  , e la  dlvliione  per  fattori  espressi  dalla 
stessa  lettera  , e la  elevazniiie  a potenza  , e I’  estrazione  di 
radici,  è chiaro  che  dopo  di  aver  agito  Sul  vero  suo  espo- 
nctite  , il  quale  non  è già  la  fiazione  che  vi  occupa  II  po- 
sto, ma  il  solo  numeratore  di  essa,  a tenore  delle  regole 
slahilite  per  gli  esponenti  Interi , nluu’  altra  avvertenza  ha 
luogo,  che  quella  di  dividere  l’esponente  del  risultato  pel 
denominatore  della  fraziuoe  . Ivi  eccone  la  rigorosa  dimo- 
strazione . 

elevare  C all’espoueote  si  è ora  dimostralo  essere 
un’  espressione  impropria  a cui  equivale  1’  elevare  ad  ni  la 
rndìce  ennesima  di  C.  Ori  se  in  vece  di  elevare  ad  m la 
rnilìce  ennesima  di  C , eleviamo  C , ed  assoggettiamo  poi 
I’  esponente  tn  del  fattore  C a qualunque  delle  delle  ope- 
lazioni  giu'la  le  regole  dei  jiolenziali,  noi  olteulanio  mi  ri- 
sultalo che  non  è giusto,  perchè  ahblamo  operato  sopra  C, 

mentre  dovevamo  operare  sopra  ^ C.  Presto  però  si  relli- 
lìca  l’errore,  dividendo  per  n 1’  esponente  dcdl’otlcnulo  ri- 
sultalo, ottenendone  così  la  radice  ennesima,  e correggendo 
In  questa  guisa  quell’  errore  che  si  era  a ptiiicipiu  com- 
messo uperaudo  s<q>ra  C , e non  sopra  la  s\na:  ennesima  radi- 
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ce.  Questa  ìdciiliià  couvieu  peiò  con  esempi  far  gustare  a- 
gli  allievi  per  ciascuna  delle  quatti  u sopì  a uuininatc  opera- 
zioni . Lo  stesso  risiillalu  dunque  si  uUienc  tanto  se  si  o- 

pera  su  J,/  C'"  quanto  operando  sull’  esponente  m di  C"*  a 
tenore  delle  regole  ri'gu ai d.inti  gli  esponenti  interi,  e di- 
videndo poscia  r esponente  del  risull.ilo  per  n . !Ma  far  questo 
c lo  bl<?sso  die  opeiare  ( co  ne  suol  dirsi  ) non  sul  solo  nume 
ratorc  m , ma  su  tiilla  L fi  azione  die  trovasi  nel  posto 

m 

dell’ esponente  nella  espressione  C'*.  dunque  Io  stesso  intento 

n 

si  ottiene  tanto  oi'erandn  sul  rad  cale  P'  C"' , quanto  ope- 

HI 

■ andò  sul  potenziale  C*  “ secondo  le  regole  stabilite  per  gli 
esponenti  Interi.  C dopo  quegli  svilu[)[>i  la  nietainui Tosi  dei 
radicali  In  potenziuli  fratti,  e il  loro  iialtamenlo  a tenore 
delle  regole  degli  esponenti  Interi  è glnslificala  . E base  a 
questa  giustificazione  è il  riflesso  die  la  potenza  fratta  ora 
esposta  non  è C elevalo  alla  potenza  espressa  dalla  frazio- 
iie  "'/tt  ; ma  è un  nove-ilo  medo  di  csprimcie  \n  radice  en- 
nesima <li-  C elevala  alla  potenza  emmesima  . 

527.  Cosi  esprimendoci  , noi  siamo  unisoni  anebe  per 
rapporto  alla  elevazione  delle  qiiantiiii  a potenze  frallc  , a 
quel  modo  di  vedere  die  abbiamo  negli  i leimmti  di  Maie- 
iiiatlca  esternato  rapporto  alla  niolliphcazioiie  c divisione 
delle  quantità  per  frazioni  , diamo  a divedere  cioè  che  non 
solo  il  cosi  dello  moltiplicare  e dividere  per  frazione  , ma 
ancora  il  cosi  detto-clevar  le  quaiitith  a potenza  fialla,  non 
è un  fare  come  da  nndti  si  sostiene  mia  unica  operazione 
individua,  m.i  è uu  eseguire  pel  numeratore  solo,  la  operazione 
clic  è indicata  dalla  parola  presa  nel  significalo  che  a rigore 
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le  compete  , dopo  di  avere  eseguita  pel  denominalore  1’  op- 
posta , Ed  ili  ve.o  come  sigtiiHca  non  già  render  C 

quattro  terzi  eli  volta  più  grande  ( eS|iressione  assurda  ) ma 
rendere  quattro  volte  [)iù  grande  il  terzo  di  C : come 

C I ^/g  significa  non  già  render  C quattro  terzi  di  volta  più 
piccolo  ( cspi  essione  assurda  pur  essa  ) ma  render  quattro  vol- 

te  pili  piccolo  il  triplo  di  C , così  C®  significa  non  già  ele- 
vare C alla  potenza  quattro  terzi  (espressione  aneli’  essa 
assui'da  ugualmente  ) ma  un  elevare  alla  potenza  quarta 
In  radice  terza  di  C . 

E*o(cnxe  mille. 

528.  A tenore  delle  regole  slaliilite  jier  la  divisione 
delle  quanlilà  Intere  afìVlte  da  e.'ponente  , abbiamo  C'*  1 C"- 
c=  = CK  àia  C"  : C"  = 1.  Dunque  C"  = 1.  Ec- 

co la  dimostrazione  clic  suole  comuni  incute  darsi  dagli  Alge-. 
liristi  Intoi'iio  al  valore  di  C'  . 

àia  contro  1'  esattezza  ponnehe  di  questa  dimostrazione 
sono  In.sortI  alcuni  moderni  e specialmente  Francoeur;  e si 
è eletto  non  potersi  estendere  la  sopì  a esposta  regola  di  di- 
visione al  caso  in  cui  1’  espcncnte  del  divi.sore  sia  uguale 
all’  esponente  t hè  la  stessa  lettera  ha  nel  dividendo  , per- 
chè ci  reca  ad  un  ri.>u!talo  iiisign incaute  qual’  è C*  . Eil 
ajipnnlu  perchè  C'**  è inslgnincaiile  avviene  che  non  può  in 
prova  che  si  è bene  tqierato  aildursi  il  fallo , che  l’  ollenulo 
«pioto  C'  moltiplicato  pel  divisore  C"  riproduca  il  dividen- 
do C'‘  , poiché  questa  dimosiraziune  ci  si  dice  è totalmente 
illusoria.  E dii  ci  assicura,  essi  soggiungono  , che  C®  X(  C" 
_ _ Q'i  p Qi,;  pj  assicura  che  le  regole  stabilite  per 

la  inolliplicazioue  delle  quantità  afFcttc  da  veri  esponenti  sie- 
110  applicabili  a quelle  di  cui  ignoriamo  la  natura  . e il 
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sigti'fìcato  , siccome  è ? D'  uopo  è (Jutiqiie,  essi  (JIcoiio, 
dar  cosi  la  Spiegazione  del  valore  di  C”.  « Il  C®  è una  e- 
spressionc  insignificante  : non  si  può  far  dunque  C®  = 1 die 
per  una  semplice  convenzione:  ina  poiché  ciò  fatto,  rimarca- 
si che  assogettando  C®  al  calcolo,  le  operazioni  fatte  su  di 
C®  in  relazione  con  altre  qiiautitii  a tenore  delle  regole  sla- 
liilite  intorno  alle  r|nantitìi  afl'etle  da  esponenti,  ci  poi  tano 
ai  risultati  stessi  cui  ci  condurrehhe  il  porre  1 invece  di 
C®  : dunque  sta  bene  che  il  valm  e di  C®  sia  1.  » 

E qui  noi  notiamo  che  come  giustissimi  sono  gii  addot- 
ti l'ilievi  che  troviamo  e in  Francoeur  e in  altri  moderni 
sul  difetto  della  comune  dimostrazione  per  mancanza  dei 
debiti  sviluppi  a [>remcltei'si  intorno  alla  espressione  C®  , 
difeltossinia  è poi  la  fattane  correzione  : perchè  C®  non  è 
.'ifì'atto  un  siniholo  insigniricanle  ; e se  lo  fosse  voi  non  vi 
sareste  guadagnala  a dir  vero  I’  attenzione  dei  vostri  Allie- 
vi, Voi  non  avreste  scelto  un  esordio  per  insinitazione  multo- 
rflìcacc,  vi  direbbe  un  Umaui-ta  , se  ex  abrupto  foste  uscito 
fuori  col  dirci,  C®  uon  significando  nulla  , si  può  per  cmi- 
venziuue  fare  ugua'e  ad  1.  E perchè  ad  1 e non  a qualche 
altra  quantità  , potrebbero  tosto  chiedervi  ì vostri  Allievi  . E 
se  replicale  perchè  torna  conto  il  farlo,  potrebbero  essi  sogglii- 
gervi  ; e come  ve  ne  siete  accorti  ? Ab  miei  cari  questo 
metodo  di  commiinicarc  le  idee  , che  io  chiamo  metodo  del- 
le felici  ispirazioni , è a bandirsi  dall’  insegnamento. 

ò29.  Io  comincio  dall’  osservare  se  ci  può  essere  moti- 
vo alcuno  che  induca  I’  Algebrista  a porre  per  qualche  pri- 
iiiiliva  indicazione  lo  zero  per  esponente  sopia  una  quantità  . 
Potrebbe  forse  mai  far’o  per  esprimere  la  deficienza  dell’  e- 
sponente  in  C?  Potrebbe  scrivere  C®  = C , divisando  che 
incuti  e nel  destro  iiiembro  dell’  uguaglianza  esprimiamo  col 
fallo  , cioè  col  non  segnare  nulla  , ebe  C non  ha  esponente  , 
questo  stesso  esprimiamo  nel  membro  sinistro  col  pone  so- 
pra il  C il  situbulo  del  nulla  ossia  lo  zero  Mo  : qui  vi 
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sarebbe  nna  conlradizione  nei  Icrmini  , perebè  è ben  noto 
elle  nuli  poleudu  a meno  che  C sia  posto  una  vo'ta  quando 
è posto  , ne  segue  elle  ne*eessariainente  C = C*  ; e non 
già  C — C®  . ^'ou  si  può  dunque  porre  lo  zero  sopra  C 
pcM'  indicare  che  vogliamo  li  fattore  C S[ioglio  ili  ogni  es- 
[wiiicnte  , giaccliè  C = C®  necessariamente  è un  assurdo  . 
IM  in  vero  C scritto  una  volta  siccome  viene  indicato  col 
f.itlu  dal  primo  miimbru  C,  non  può  essere  uguale  a C po- 
sto mai  come  fallare  siecome  iiidic.i  il  secondo  membro  C®.  ' 

Potrebbe  inai  I’  Algebrista  porre  zero  per  esponente  sul 
C ad  oggetto  di  esprimere  la  delìcienza  di  C prodotta  per 
essere  ridotto  a zero  il  rallore  per  cui  C era  moltiplicato? 
Nemmeno  per  questa  indicazione  può  essere  usalo  il  simbolo 
Cf  , giacché  questa  circostanza  è inareala  dall’  Algebrista 
per  mezzo  ilella  forinola  CX[0  =;  0 c non  già  ila  C®. 

1:1  se  limi  [luò  esser  posto  zero  per  es[)onente  a C nè 
per  esprimere  la  esisteirza  di  C priva  di  esponente  , il  che 
è mi  assurdo,  né  per  esprimere  la  deficienza  di  6’,  è cbia- 
III  che  C®  non  può  essere  un’  espressione  firimitivn  , ma 
ilebbe  essere  (leriv>ala  da  qualche  operazione  . Ma  è qui 
clic  di  iiiio'o  mi  si  dà  il  |•l"mprovl■ro  di  non  conoscere  lo 
spirilo  delle  algebricbe  speculazioni  , dicendnmi  : ma  e clic 
ti  vai  In  inlercssaiiilo  del  iioe  pel  quale  I’  Algebrista  ponga  lo 
zero  so{>rn  il  C?  Senza  tanta  iuve.^ligazioiie  di  motivi,  noi 
ti  diciamo  che  fra  i tanti  valori  die  posrono  darsi  all’  espo- 
iieiile  n nella  forinola  C"  v’  é pure  lo  zero  : e f.ilta  que- 
sta SIISI iiii/.ione  , eccoli  il  C®  nel  calcolo,  li  prrebé  vuoi  tu 
vietarci  ili  considerare  questo  caso?  Non  si  applica  I’  Algelira 
a tutti  i casi  possibi'i,  e quindi  anche  a quello  di  zi  ==  0 ? 

No  all’  Algebrista  non  può  mai  venir  in  capo  di  porre 
nelle  prime  tracce  del  calcolo  I'  esponente  zero  sopra  una 
lettera,  perchè  I’  Algebrista  non  fa  le  cose  senza  uno  .sco- 
po, c questo  scopo  abbiamo  sopra  dimostralo  che  non  può 
averlo  . So  a voi  piace  di  farlo  , se  al  vostro  buon  gusto 
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garbeggia  veliere  quel  circolello  sopra  la  letlera  C,  poue- 
levelo  pure  : fpiesto  per  espressione  [o-imitiva  di  un  cal- 
colo sarà  ’rl  regalo  che  ci  file  di  un  vero  giojello  che  spicca 
Ira  le  co?e  più  [>reziose  ilelia  in\>idi(iiile  voUia  arte  di  co  ii- 
immicare  le  idee.  Si  , voi  ci  dotiate  no  piccolo  zero  sopra 
C 1 IMI  piccolo  niente  che  in  grazia  dell’aureo  vostro  stile  è 
espresso  in  oro,  un  nietitino  legato  tu  oro  tlirebbe  il  vul- 
go , e noi  ce  ne  congratuliamo  tanto  , e del  ball  ssimo  dono 
vi  siamo  ben  grati  !!  Ma,  lasciando  Io  scherzo,  possilii- 
Ic  possiate  presunieic  cita  gli  Allievi  dopo  che  loro  a- 
vete  fatto  conoscere  I’  origine  e I’  uilìciu  dell’  esponente  , 
dopo  che  in  vece  di  scrivete  loto  avete  fallo  co- 

noscere clic  più  brevemente  si  può  scrivere  , e (juindi  ^ 
avete  ad  essi  mostiato  il  (ine  per  cui  scrivete  quel  piccolo  5 
sopra  il  C,  è pussibde  dia  possiate  presumere  che  possano 
essere  soddisiatli  del  vostro  [ireseiile  , e non  abbiano  a to- 
sto veder  di  mal  uccbio  (p.iel  vostro  [torre  uno  zero  sojira 
il  C senza  conoscerne  all'atto  lo  scojio  e il  perebé  i*  A chi 
è noto  r uflìciu  daircs[)<jiienle  chiarii  risulta  che  C'^  non  è 
una  espressione  primitiva  , e su  non  è primitiva  , non  [uiù 
essere  che  derivata  da  ([iialcbe  o[ierazloiie  . Ma  c delle  sui 
operazioni  che  possono  aver  luogo  nell’  amnculo  c diminu- 
zione delle  quantità,  da  f[iiile  può  e>so  zero  risnllare  ? Vi 
vuol  poco  , una  ad  una  [irendendolu  in  rivista  , diniostr;ii  e 
agli  Allievi  che  quando  i così  detti  lerinini  delle  uperazioui 
sono  reali  quantiln  , lo  zero  non  può  essere  die  il  i isnltato 
della  sola  sottrazione  . Dunque  lo  zero  nel  simbolo  non 
[luù  derivare  che  da  una  sottrazione  di  esponenti,  da  altro 
cioè  non  può  risiiltarc  che  dair essersi  tolto  alla  C ([nell’  e- 
spoiienle  qualunque  n di  cui  doveva  essere  provveduta  , 
ninna  quantità  essendone  priva  : ma  la  sottrazione  degli  e- 
sponciiti  non  per  altro  si  eseguisce  che  per  efi'ettuare  in 
([uantilà  da  essi  affette  la  divisione,  unica  tra  le  operazioni 
atta  ad  elidere  I fattori  di  un  prodotto  ossia  di  uu  divi- 
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Hendo  : dunque  è inevilabilnienle  il  qnolo  che  risulla 

da  III)  dividumlo  fi>ritiHl(i  di  un  cerio  nuincru  n di  f.illurl  luUi 
uì;u:iÌI  a C , IhIIui  ì die  va  poi  lulli  a perdere  per  mezzo 
della  divisione  esci'till.i  per  un  divisore  composto  dello  stesso 
numero  di  fattori  miti  uguali  a C ossia  per  un  divisore  a 
sè  uguale,  il  quale  fa  si  die  per  quoto  risulti  1 , essendo 
sempre  1 il  quoto  d’ una  quantità  divisa  per  sè  medesimo. 
Dopo  queste  didiiaraziuui  può  ben  dunque  coiidiiudersi  che 
Q'  deriva  da  C'*  C'*  = 1.  E che  C’  sia  il  quoto  d’ una  di- 
visione , e sia  1 , è anche  con  tutta  la  precisione  e l’ esat- 
tezza del  linguaggio  esposto  iieilc  lettere  su  vari  argomenti 
di  Algebra  e Fisica  del  Pi-of.  Ricciarelli  , ove  trovasi,  che  la 
<innntilù  ftotenzinle  C"  scemasi  successìvanienle  di  una  «- 
uitn  uni  suo  esponente  in  of^ni  divisione  per  C : dunque 
dividendo  reiteratamente  C'‘  , ii  volle  per  C , si  viene  a 
tlividere  C"  per  sè  stessa:  dunque  = 1. 

Tuli’ altrii  che  insignificante  è dunque  II  simbolo 
Esso  è I’  abbreviata  espressione  di  C‘  * C'*,  ed  è |ierciò 
= 1 non  per  convenzione  , ma  per  dimostrazione  (a).  Ed 

fa)  In  qii.iKlie  modo  può  pure  sostenersi  essere  sigiiificanU;  non  solo 
il  sinilioio  C*,  nia  la  stessa  espressione  in  parole  |)ur  anche  » C posto 
zero  volte  come  J attore,  qualche  cosa  sollintendendo  che  lo  intendere  non 
è luor  ili  [>roposito  . 

Eli  in  vero  i»  talnni  nsseiisrono  che  la  esposta  espressione  sìgnificìd 
il  liiillu  : 2®  altri  che  non  significhi  nulla  : 3*^  io  sostengo  che  un  poco 
di  riflessione  posta  sulle  parole  come  J'altore  ci  porla  a coecbiudere  che 
significa  \ . 

t®  (,)uelli  che  sostengono  che  l’espressione  suddetta  significa  il  nulla, 
così  la  ragionano 

C)<0  è C posto  zero  volle 

CO  è C posto  zero  volle  come  fattore 

li  se  la  prima  dì  queste  due  indicazioni  è zero,  siccome  è evidente, 
e per  hè  non  Io  ilebbe  essere  ar.cnr  la  seconda,  nella  quale  ahhiam  pure 
come  nella  prima  1’  espressione  C posto  zero  volle  ; ed  altra  differenza  non 
vi  scorgiamo  che  1’  aggiunta  « come  fattore  o ? L’addizione  di  queste  due 
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il  traltamenlo  di  esso  nel  calcolo  fatto  a Icnor  delle  redole 
stabilite  per  le  quatitilù  potenziali  , ci  porta  ai  risultali 
ste  S'  che  si  ollcrrebliero,  operando  sopra  C"  I C'‘  ossia  sopra  1 . 
Ed  in  vcio 

Come  IXC’''  = C’’  , cosi  C'XC'’  = C®'"''  = C'" 

Come  C'  *l  = O'  , cosi  C'  iC®  = C~^  = C'" 

Comic  (1)"  = 1 , cosi  (C®/*  = C'  '*  = C®  = 1 

O 

Come  [/  ^ = 1 , cosi  C®  = C*  c=  C*  = 1 

ptU'iilr  |Hiù  esser  inai  eaiisa  tlie  le  [iieceil.  iill,  non  dicano  lo  slcsso?  L’ ar- 
{{iinienlu  in  apparenza  è stringente  . 

2'*  (^)uelli  elle  sostengono  die  « C posto  zero  yoUc  come  /attore  » 
non  sìgniGclii  nulla,  iirufessano  una  opinione  diversa  da  (pielli  i quali  opi- 
nano (Ile  signifìcbi  il  iiull.i  ; pniiLè  dire  die  l’ espressione  i7  nulla 

è un  concederle  un  S’gnificalo  è un  coni  ederle  la  proprietà  di  esprimere  I.i 
mancanza  di  una  i[u.  n ilà,  dire  die  non  signijica  nulla  è un  negarle  ogni 
significato  ; e taluni  sono  indolii  a cosi  opinare  dal  riflesso  , die  le  parole 
» C posto  zero  volte  » significano  die  C non  è posto  mai;  e le  seguenti  s ca- 
rne Jattore  » ap|K)iig:ino  una  condizione  che  non  sappiam»  come  possa 
essere  applicata  alla  negazione  del  porre  . 

A me  seii.lira  poi  che  un  poco  di  rillessiuiie  die  si  ponga  sulle 
(larolc  appunto  « come  fattore  a valga  a dimostrarci  esser  falso  tO  clic 
la  espressione  signifulii  il  nulla,  2®  esser  falso  die  non  significhi  nulla  : 
esser  vero  che  signifidii  t. 

Il  non  |K.rre  mai  una  rosa  egli  è l>••n  dii  irò  die  è un  significar- 
ne la  mancanza.  Ecco  il  significato  di  CX"  = o . Il  non  porre 
una  cosa  come  fattore  non  esclude  I"  esistenza  dell’  altro  fattore  , la  cui 
idea  è necessariamente  risvegliala  dal  fitlorc  nuniinato,  poii  hè  fattore  è 
una  idea  relativa  ihe  lisveg'ia  quella  dell’  a'iro  die  Con  esso  produce  il 
proilollo  . Quindi  se  C è nominato  {sehhene  per  inoslrare  che  manca  ) conte 
fattore,  ciò  non  sol  non  esclude,  ma  induce  a credère  eh’  altro  fattore  vi  deldie 
essere,  poiché  altrimenti  la  mancanza  di  C sarchile  espressa  in  modo  assoluto 
senza  raggiunta  della  parola  come  Jitlore  , E se  ve  ne  ddilie  essere  un 
idtro,  e non  è espresso,  è chiaro  die  non  può  essere  se  non  quel  {attore 
che  è solilo  a sottintendersi  in  tutte  le  qiinnlilà  cioè  t.  E che  1 sia  si- 
gnificato appunto  dalla  espressione  i C posto  zero  volle  come  Ruttore  » può 
andie  di  dorsi  dal  lillesso  che  questo  specificare  la  qualità,  la  carallerislica 
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Potenze  negative  intere  e fratte  . 

531.  Anche  le  potenze  Intere  negative  sono  collocate 
da  vari  Matematici  nel  novero  delle  espressioni  insignifican- 
ti . Essi  dicono  [).  es.  , ossia  C scritto  meno  n volte 

come  fattore  è una  espressione  senza  jignificaio  ; c'qiiindi 
illusorio  il  ragio.'iaiiieiitu  con  cui  si  prctetide  dimostrare  che 

_ 1 , , . C"* 

C " =:  — . Se  è vero  infatti  che  = essi 

c * c'""'*  c;  * , 

soggiungono,  come  dimostrasi  verissimo,  dividendo  pel 
innssinio  comun  divisole  C"'  tanto  il  numoiatore  che  il  de- 
nominatore, è falso  che  possa  dirsi  dimnslralo  che  app!ica:i- 
do  le  regole  della  divisione  degli  Interi  , ahiiias'i 
= C’~".  Se  del  1®  memhio  ahh'am.»  idee  Csatle  , e niuua 
ne  aidnanio  del  secondo  , comi;  |)reten<lere  clic  il  secondo 
<lenvi  dalla  e-.ecnzloiie  ilella  divisione  indicala  ilal  primo? 
I,a  legol.'i  relativa  agli  esponenti  nella  divisione  algebrica 
non  può  dunque  , essi  insislooo  , non  può  essere  applica- 
hde  al  caso  In  CUI  1’  e>ponente  d’  una  lettera  nel  divisore 
superi  1’  esponente  della  stessa  lettera  nel  dividendo  , perchè 
-ci  reca  ad  un  risultalo  insignificante  . Non  può  adilursi  , 

|iro|nia  del  C ilie  manca,  non  |uiò  essere  ad  altro  fine  diretta  iLe  [kt 
liiinincntarti  la  luiizione  di  fattore  die  l.i  C esercitava  ejuando  esisteva,  iiio- 
Slra  perciò  die  C è stalo  tolto  dalla  fiinziore  di  f.illore,  Se  ora  più  nella 
espressione  non  esiste  . C se  è stato  tolto  Come  faltoie  , ciò  non  può  essere 
accaduto  che  in  virtù  d'  una  divisione  unica  Ira  le  operaaioni  che  questo 
effetto  cagioni  , la  quale  siccome  semjire  impiccolisce  e mai  annulla,  rende 
4 il  dividendo  quando  il  divisore  gli  è uguale. 

In  somma  C =;  CXt  ; e quando  [lerciò  diciamo  che  C manca  co- 
me J'atlore,  veniamo  a dire  che  riman  l’altro,  cioè  ( , mentre  quando  di- 
eianio  ihe  C è posto,  è ripetuto  acro  volle,  e nuli’ altro  aggiungiamo,  ve- 
niamo a dire  che  il  moltiplicatore  non  è t come  nel  caso  antecedente,  ma 
thè  è zero;  e quindi  C preso  mai  è lera. 
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proseguono  , In  riprova  die  C“'*  sia  appunto  il  quoto  dvll^ 
sopradelta  divisiouc  il  fililo  die  moUIplicaudo  a tenore  delle 
regole  stabilite  il  quoto  C pel  divisore  C’"'”*  risulti  il  divi- 
dendo C"',  poicliè  saper  nou  possiauiOiSe  ad  una  quantità,  la 
quale  è Iiisignidraotc , o di  ignota  natura,  siccome  lo  è 
C~'\  sieno  o uò  applicabili  le  regole  stabilite  per  la  mol- 
tiplicazione delle  qtianlilà  affette  da  veri  c,-.poiiep|i.  Qnesle 
dilficultà  affacciale  da  vari  Maleiiiaiici  dietro  I’  HUturilà  ' di 
b’iaucoeur,  sono  a dir  vero  a^jirimo  aspetto  iiiipoiieuli-,  e 
sono  giustissime,  findiè  6'“"  è un’ espressione  iiisignificanle, 
ma  perdono  ogni  loro  forza  e svaniscono,  qualora  1’  arte  di 
commuoicare  le  idee  sappia  liii  dal  bel  principio  della  di- 
mostrazione con  i dovuti  dettagli  spiegarci  die  non  c 

realmente  un  simbolo  senza  sigiiiiìcalo , c quindi  che  iiou 


per 


convenzione  ma 


per  dimoslrazioiie 


352.  Io  noto  infatti  clic  se  la  espressione  C poslo  me- 
no n volle  come  f nitore  é del  tutto  iusiguificaiiie  , non  lo 
è al  certo  il  simbolo  C~'‘  die  nel  detto  insignilìcanle  moilo 
vieti  letto  , Da  die  deriva  1’  errore  di  crederlo  tale  ? Deri- 
va da  quell’  inveterata  abitudine  di  supporre  con  la  comu- 
ne ilei  Matematici  die  possa  esser  lienissimr)  un’  espres- 
sione primitiva  , e possa  essere  la  indicazione  di  un  ter- 
inliie  affetto  da  un  semplice  espoom'e  — E die  altro  tu  cre- 
deresti die  fosse  ? Ecco  una  risposta  , la  quale  già  sento 
snssurannr  all’  orerebiu  da  mille  pe. lauti  die  mi  gridano  al- 
la croce  , e si  fanno  le  più  alte  ineraxiglie,  die  io  mi  fac- 
cia uscir  di  bocca  a parer  loro  «i  grossi  spropositi  - — Co- 
me C~"  non  può  e.ssere  una  espressione  primitiva  ! Come 
non  è r indicazione  d’  una  quantità  affetta  da  un  semplice 
esponente  ! ! E non  li  vergogni  di  gettar  là  con  una  impo- 
nente frandiezza  degli  strafalcioni  cosi  madornali  ? — Non 
mi  vergogno  niente  affatto  , e mi  rido  delle  vostre  meravi- 
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glie.  E sapcle  Ha  che  qocite  procedono  ? Procedono  da  quel 
comuiiemenlc  animeliere  che  si  fa  In  grazia  di  difettoso  in- 
segnamento , non  per  comodità  di  espressione  , ma  per  un 
falso  piincipio  la  reale  esistenza  delle  quantità  negative  co- 
me quantità  in  funzione  di  diminuzione,  aventi  cioè  ima  po- 
tenza annullante  le  quantità  positive,  e quindi  dal  conside- 
rare — n come  una  indicazione  di  quantità  indipendetile  da 
qnaiiuiqne  indicazione  di  operazione  ; e-  <{nl  sta  lo  sliaglio 
generatore  di  mille  altri  , e a questo  sbaglio  ptsisegnono  a 
ilare  occasione  que’  molti  modeini  Trallail.'il  i quali,  sebbe- 
ne svincolati  da  vari  antichi  difetti  , pure  adottando  ancora, 
se  non  per  massima,  per  comodo  di  brevità  le  espiessioiii 
ili  (junntità  in  istnto  o funzione  di  diminuzione,  sono  causa 
che  Istruttori  non  abbastanza  avveduti  vi  annettano  giusta  il 
letlei'ale  significato  idee  erronee.  Ed  eccovi,  caro  Amico,  nel 
caso  clic  andiamo  ora  ad  esaminare,  eccovi  un  esempio  del 
come  una  inesattezza  ne  conduce  ad  altre^  e del  come  l'ap- 
preiidiineiilo  del  giusto  valore  dei  segni  ci  risparmia  ulte- 
riori contraddizioni  , c spiana  quel  sassoso  sentiero  in  cui 
dubbiamo  i nostri  Allievi  condurre.  Sì  ; il  riguardare  — n 
come  1’  indicazione  d’  una  quantità  ( che  dicesi  negativa  ) 
c non  d’  una  sottrazione  di  quantità  , ci  reca  a riguardare 
come  la  diretta  espressione  d’  una  quantità  affetta  da 
un  semplice  espouenie  ; e questo  errore  naturalmente  ci 
porta  ad  ammetter  1’  altro  che  sia  una  quantità  insi- 

gnificante , perchè  la  quantità  negativa  — n che  ne  costi- 
tuisce r cspoiienle  non  si  presta  all’  ufficio  pel  quale  I’  e- 
spoiicnle  è stato  m .^Igebia  introdotto.  E se  C~'*  riguardasi 
per  insignificante,  ecco  la  necessità  di  ricorrere  ad  un’  altra 
inesattezza,  a quella  cioè  di  ainmellerc  che  per  convenzione. 


e non  per  dimostrazione  , sìa  C~“ 


1 

— . Jla  se  prendia- 

C'*  * 


ino  — Il  per  II  segnale  della  sollraziune  di  una  quantità,  al- 
lora non  sarà  più  1’  indicazione  di  C elevato  ad  una 
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potenza  negativa  , di  C elevato  ad  — n , ossia  '"d^  'C’  /'sw 
cui  si  è eseguita  un’ oj>erazione  che  non  sappianu)  cosa  sia  ; 
ma  C~*  sarà  invece  I’  indicazione  d’  ima  quantità'  C,  nel 
posto  del  cui' esponente  è indicata  una  sottrazione,  da  quale  è 
però'inescguibile  per  mancanza  di  minuendo.  Queste  osser- 
vazioni c*i  faranno  strada  a conoscere  che  lriillandosi'‘di'  sot- 
Ifazionc  nell’  esponente,  si  tratta  di  divisione  | e perciò  essen- 
done C"'*  il  CO.Ù  detto  risultilo,  conviene  che  passiamo  ad  esa- 
minare quale  ne  è il  dividendo,  c quale  ne  è il  (divisore. 

Io  per  tale  oggetto  comincio  dal  nnettere  che  è sl.ila 
latta  una  sottrazione  con  la  quale  i’esponeuto  del  , 'dividen- 
do, qualunque  egli  sia,  e per  esempio  «i,  si  è ridotto  a zero 
e vi  riiuaoe  ancora  a soltrarre  /i , cosicché  posto  che  il  di- 


videndo fosse  stato  C"’,  il  divisore  esser  doveva  Quindi 

ili  questa  liivisioiie  in  cui  apparisce  pei  quoto  C~",  si  avreb- 
Jie  avuto  per  quoto  ossia  1 , se  i|  dividendo  in  vece  flj 
essere  C"‘  los>e  stalo  C’"'"'"*  ossia  tosse  stalo  ossia 

fosse  stalo  C'"  reso  C"  volte  più  graude.  Ma  se  C‘ no//e,  più 
grande  fosse  stato  il  dividendo,  1’  ottenuto  quoto  sarebbe 
stato  aneli’  esso  C"  volte  più  grande  ; dunque  C""  è un  quoto 
tale  clic  moltiplicalo  per  C'‘  darebbe  1.  Dunque  ( sul 

cui  esponente  io  non  voglio  eseguire  opcrazioue  alcuna,  lìu- 
cIjù  non  ne  ho  ben  conosciuto  il  valore  che  [lerciò  chia- 
mo X ) è tale  quoto  x,  che  in  grazia  delle  fatte  iiivesliga- 
ziooi,  sò  che  moltiplicalo  per  C'‘  è ugtiale  ad  l.-E  se  so  che 
xy<^C"-  = 1 , ne  segue  che  . . ...  v. 


.r  = ; dunque  C-'*  = ■— 

<■  ■ . - I ■ C'*  f.-i  .•  -C'*  c'..-:  n-u  i ^.,1  I 

Quindi  essendo  dimostralo  che  C“'‘moii  è che.  una  espressio-. 

1' -■  ■ '-t  l.'i.:  l;:i  ■ ■ ' . ;.i_-  I • li  - ÙO'! 

pc  equiyalciile,  ’j*  • •''llt'a  ù'  (piesle  c- 


èpfessioni 'si '.'iàsòggclli  alle  mollipiicazìòiiii  d al  le' 'di  visioni  O 
alle  clevàzioùi^a  potenze  ó''atle  'cstrazioùi''’delle'' radici  ,’"f 
|•isuIlati  debbono 'essere' ideplici  e bell’  iosegnamentò  giov'a 

• •;  i ' /■.  ;'i).  il.'.  ;.-ij  i.i  cili-ci  ii  iricj  con  iL  o io;;<'  oi  ■ 
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il  darne  agli  Aiiicvi  per  luUe  le  operazioni  diverbi  esempi 
elle  qui  sarchile  iiiulilu  il  collocare  . , : 

r 55.3.  luulilc  stimo  pure,,  perchè  soggetto  di  consimili 
osscrviizióni  » il  trattenermi  sulle  potenze  iValte  negative 
min  occorrendo  per  intenderne  il  senso,  che  1’  applicazione 
dei  princìpi  sluhiliti  per  le  potenze  fiatte  posilivc , (5..52ti) , 
e per  le  potenze  negative  intere  ora  esposte,  per  le  quali 


’ ' ■■  u . <(  f «I 

agcvoluieiite  risulta  C ‘ 

I < . J t 


1 

n 


■ 3,54. ‘ Con  questi  analitici  cs[)Osli  proccdimeuti  viene 
dato  ulia  iiiemoiia  un  appoggio  per  ritenere  le  intrinseche 
relazioni  che  la  mente  disctiopre  (Va  le  eipiivaienli  esjires- 
sioiii  ajipoggu)  che  non  ha  certamente  (piando  per  [>ure 
convenzioni  e non  per  dimostrazioni  un  siinhoto  viene  ado- 
peralo per  r altro  . (’on  ipicsti  analitici  procedimenti  si  ri- 
sparmiano le  umilianti  dicli laraziuul  di  diiver  riguardare  per 
vuote  (li  sigiiKìcalo  delle  espi  e.ssiotii  che  non  lo  sono  certa 
mente  ; Con  (piesli  analitici  procedimenti  vengono-  in  Irne 
sostituite  delle  vere  dimostrazioni  a qiie’  giuochi  di  cilre  e 
di  lettere  che  non  potrà  a meno  di  non  rignaniar  senza 
sdeuno  osinl  Istruttore  di  buoni  fede  che  cerca  di  bene  ani- 
macsliare  la  gioventù.  E mi  .si  gridi  pure  alla  croce,  e mi  si 
taccino  pure  di  iuc^luriose  e calunniose  iinpulazioni  Ic'  mio 
parole',  si  prosegua  pure  a cotid  inri.ire,  tjueslei  nile  dirno* 
slrazioiii  come  arit  1 -matcìn  itiche  e prolisse  : non  [irolisso;  ma 
laconico  voglio  almeno  ora  essere  nel  rispondere  a que’ censori 
die  Ibrse  non  esisteranno,  ma  che,  siccome  possibili,  si  va 
creando  la:  mia'  immaginazione:  e iniisbrigo  con  due  solcrpa* 


iole.  Meno  ciarle  e più  fatti.  O confuta! emi  o correpgeteoi. 

‘Ecco  coihplùla  ,'*o  caro  anìico  , 1’ esposizione  dei'inòdì 
miei  ,di /Vedere  intorno, -ai  punti  i,  più j iulcies^/inti  , dell’ pie; 
inciUai  e iinsegDanientq,,clclle  .Matematiche,,  ,Al)ra  ccdby.Ione 
d ioletleroj, sopita  altri  .argoincn ti,. scifnlifici.^voi  d(!sidi.*r^ti’i;  cd 
io  spero  di  non  lardar  mollo  ad  inuoltrarvcla.  I l o . 
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AL  MIO  LIBRETTO 

ARGOMENTO 

Stopo  eJ  oggetto  dell'  opera  \ opposiziooi  clic  le  * si  faranno . 


W a,  o (edule  df|)0-ilai  io  dei  miei  pensieri  che  per  lau- 
ll  0 tanti  anni  ha  iiiedilalo  cd  è tornata  e ritornata  le  cen- 
to volte  a meditar  la  mia  mente  , va  o prediletto  |>erchè  il 
più  tollerahilc  mi  semhi  i tra  I |)Overi  parti  del  mio  debole 
ingegno  , e produciti  a puhliea  vita  i S'Cchè  non  solo  1’  a- 
)iiico  cui  tu  tosti  a brani  diretto  , ma  chiiimpie  1'  abbia  a 
j^rado  , Icij^er  ti  possa  . E poiché  tuo  scopo  è II  manii'estbre 
alcuni  diletti  del  comune  elementare  insegnamento  delle  i;- 
salte  disciplino  e cofreggerh  , vaghezza  non  li  prenda  di 
credere  che  lutti  quelli  i quali  ti  avranno  alle  mani  ti  fac- 
ciano buon  viso  . Speranza  , non  già  , presunzione  sarebbe 
rjuesla  , c vana  lusinga  . 

Due  sole  e semplicissime  sono  le  massime  Intorno  a 
cui,  come  su  due  cardini  , <■!  aggiiauo  precipuamente  le  varie 
vedute  che  vai  tu  sponcndo  « RloUipUcare  non  è che  ri- 
petere » « Le  quantità  negative  non  sono  che  sottrazioni 
di  quantità  w K poiché  queste  non  s’  accordano  troppo  con 
quanto  comuneincntc  si  opina  in  proposito  , ap[>ena  che  pel- 
le si  andranno  puhlihcando  , ecco  già  , mi  par  di  vederlo  , 

Scindttur  incertnm  studia  in  contraria  vulgus  , 
ecco  in  due  parliti  I pochi  che  li  leggeranno  dividersi  . Al- 
cuni di  vista  poco  più  acuta  della  m'a  , che  è curia  assai  , 
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non  S!)pr;intio  tnvviàTic  in  queste  iliie  lesi  clic  (Jiie  insulse 
quislioiicelle  , cine  sterili  argomentiicci  .'ulultali  alle  fnr/e  di 
iin  giclln  Klcim'nti.sla  ; e scendere  iti  questa  veduta  egli  è 
lieti  facile  che  gli  faccia  la  poca  liuoiin  opinione  clic  meri- 
tamente  essi  liamio  dt'gli  scarsi  miei  capitali  . — Povero  in 
tutte  scienze  , diranno  colesloni  , |)overis<iino  in  Jlaleniali- 
Cn,  oli!  non  ha  cpiel  vanerello  la  inaià  i di  voler  figui  are  in 
questo  ramo,  in  cui  cotoscono  tutti  la  sua  nullità! 

Alili  poi  opinando  che  qn.djic  vero  può  talvolta  uscir 
di  hocca  anclie  ni  più  meschini  ingegni  , pcrduiiaridoti 
Im  %lil  neghilo  tlisatlorno  e untile  , 
vedrai  , e il  so  di  certo  , che  molte  delle  tue  proposizioni 
ci/iiie  veriià  apprezzer-'niio  Avvezzi  tpicsli  a non  prendere 
ogni  ninuvaziorie  111  iMaleni.itica  per  sninnimo  d’insipidezza, 
e a non  ddeggi.ire  senza  aver  prima  letto  c ponderato  , que- 
sti con  occhio  più  sagace  ed'aciiio  dei  primi,  tutta  1’  im- 
poi lanza  scandagliando  tleMe  accennale  due  massime,  che  a 
primo  aspetto  pnrrehhero  slenli  e vane  , ne  gusteranno  le 
applicazioni  che  a molti  e molli  rami  della  scienza  nlilincnte 
dinoodoii'i  . Si  il vvedraiino  della  iiifinenza  che  le  giuste  idee 
dellii  ondi iplieazione  esi'rcitiino  e sulla  teoria  delle  frazioni 
e III  quella  degli  ini propnaiiieii te  iletti  irrnzìnnnli  reali  , o 
irrazionali  immaginari  , e su  I teoremi  rehilivi  alia  mlsina- 
zioiie  e ilelle  siipeilìcie  e dei  vulniiii  ; e conosceranno  quan- 
to meglio  sia  il  convenire  die  iiiullipllcare  non  è che  ripe- 
tere , di  quello  che  sarelihe  p.  cs.  il  ridere  sulla  crassa  i"iio- 
nin/a  di  chi  sosi iene  qnesia  opinione;  e chmmali  poi  a spie- 
g-.re  in  che  I’  iiltio  sigiidiciilo  della  moltiplicazione  coiisistii, 
liovacsl  nell’  iiiiliara/zo  di  non  saper  darci  adequata  rispo- 
sta, ed  essere  ohhiigali  a confessare  di  iiver  falt’ uso  di  una 
parola  senza  anàllu  iiileiuleriie  il  senso  . Ntiteranoo  in  pari 
tempo  come  le  giuste  idee  liilorno  alle  qnaiililà  negative  ser- 
vano a lellificare  le  idee  relative  al  valore  di  molte  formule 
ed  espressioni  algehriche  e delle  quantità  minori  di  zero  , e 
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«1!  (jiielfe  die  sono  (auto  mitiori  , quanto  ma;^'giore  è la  ci- 
iVa  Ha  cui  souo  espresse:  come  valgano  con  più  facilità  e 
clliarczza'  a palesare  alle  menti  degli  allievi  la  ragione  del- 
le regole  V'clalive  ai  segui  e iiella  sottrazione  algebrica  e nel- 
la moltiplica' c nella  divisione  : come  facciano  sparire  le  dif- 
ficoltà che^  s’  Inconlrano  nelle  sdiuzioiu  negative  delle  equit- 
iioVii",  Vier  priiicI|Vio  dei  segni  in  Trigonometria  e in'  Geo- 
inetrin  nnalllica  e nel  giusto  significato  delle  potenze  nulle 
e negative  . Nè  diflicHc  sarà  per  essi  il  comprendere  , come 
Col  dare  e alla  moltipllca  , e al  segno  — nn  unico  signlfì-' 
cato  , si  proceda  senza  pericolo  di  contraddirsi  : come  'con 
più  semplicità  ed  unificazione  di  principi  e logica  severità 
si  fondi  sopra  un  piedestallo  niù  fermo  1’  edificio  di  molle 
teorie  della  scienza  ; come  da  essa  dilegiiinsi  le  anomalie, 
le  contraddizioni  e i misteriosi  cd  inconcepib  li  principi  ; e 
come  giusti  c ciliari  concelli  vengano  sostituiti  ai  lambiccali 
cd  illusorli  clic  la  deturpano  . > 

lo  intanto  per  darli  vita  , o mio  libriccialtolo,  nel  Iral- 
tamenlo  di  diverse  materie  ho  dovuto  talvolta  giudicare  man- 
catili di  esattezza  ed  erronee  alcune  massime  esternale  da 
Classici  Traltallsti  pur  anche  . Illusorio  p.  es.  ho  dovuto  ri- 
conoscere quel  senso  più  lato  che  Newton  accordò  alla  mol- 
tiplicazione , è cpicllo  poco  d ssimiie  che  in  seguilo  gli  as- 
segnò Clavio  e poscia  Canchv  ; c non  abirastaiiza  spiegalo 
da  essi' e da  altri  Autori  d significalo  della  divisione,  don- 
de le  erronee  idee  di  Cralliipjii  intorno  alla  velocità  . Fliso- 
giiose  d’  iniportanti  sviluppi  mi  è stalo  necessario  di  dichia- 
rale le  esprcssidiii  degli  antichi  e della  maggior  parte  pur 
anello  dei  moderni  Geometri  intorno  alle  applicazioni  della 
inoltlpllcaziunc  ai  teoremi  della  misura  della  estensione  , don- 
ile la  non  troppo  plausìbile  dimostrazione  delle  leggi  del 
molo  nniformement'e  accelerato , spiegale  dal  celebre  (jalilco 
coll’  aja  triangolare  "delta  piano  delle  velocità  . Approvare 
non  ho  potuto  lo  nozioni  delle  quantità  negative  , come  o- 
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sposte  ci  vengono  dai  Matematici  lutti  da  Diofanto  incoiniii- 
ciando  sino  a Monlferrier  e ai  moderni  redattori  del  cele- 
bre Dizionario  delle  Matcniaticlie  , i quali  ccJe  presentano 
yiGV  (/uantUà  in  stalo  o in  J’unzioim  di  diminuzione  : A'  uo-» 
po  quindi  ini  è stato  di  tacciare  d’  inconcludenti  le  dimo- 
stiazioiii,  date  da  Eulero  e Laplace  intorno  alle  regole  rela- 
tive ai  segni  nelle  nioltiplieazioiii  e .tlivisioni  algebriche  , 
non  avendo  esse  di  dimo.strazioui  che  la„seniplice  larva,  l'ir- 
I linea  ho  dovuto  riconoscere  !’  esistenza  . geometrica  , accor- 
dala da  Newton  agli  irrazionali  impi opriainenle  delti  reali; 
lalsa  la  spiegazione  data  da  Bossut  al  dileguamento  della 
immaginarietà,  dileguaineulo  che  si  ottiene  nel  supposto  mol- 
tiplicarsi delle  quantità  iininagiiiaric  tra  loro  : insudiciente  la 
spiegazione  di  Bezoul  intorno  alle  regole  della  moltiplica 
cui  si  crede  che  esse  vengano  sottoposte  , e troppo  trascen- 
dentali , e a mio  parere  inconcepibili  le  idee  che  a quelle 
(|uantilà  annette  VVronski  allorché  nella  sua  filosofia  delle 
Matematiche  loro  accorda  una  esistenza  ideale  : fmalincntc 
forzali  e non  acconci  i melodi  dimostrativi,  adottali  da  Eran- 
coeur  nella  sjiiegazione  del  valore  delle  potenze  positive 
frazionarie,  delle  nulle  e negative  sì  intere  die  frazionarie. 

Queste  critiche  osservazioni  , che  tu  o mio  libretto  sei 
incaricato  di  presentare  al  publico  , incontreranno  molli  op- 
podlori:  talune  perchè  per  la  pochezza  del  mio  ingegno 
saranno  erronee  o male  applicale,  molte  perchè  veritas  o- 
dium  paril.  Quanti  mi  crederanno  animalo  dal  più  'abomi- 
nevole disprezzo  verso  i Padri  della  Scienza  e verso  tutti 
quei  soinini,  sulle  opinioni  o espressioni  dei  quali  mi  sono 
crcvluto  in  diritto  di  fare  qualche  rilievo  ; e tu  per  trarli 
d’  inganno,  pregali  a porre  mente  ai  sentimenti  che  hai  più 
volle  esternati  alle  pagine  IG  , 210,  409,  perchè  possano 
conoscere  quanto  è il  rispetto  di  che  li  proseguo  ,^cd  a che 
grado  giunge  la  stima  che  nutro  verso  le  sublimi  e grandio- 
se opere  loro,  le  quali  rannicchiuto  nel  mio  nulla  io  contcìn- 
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|)lo  ed  ammiro  , meiUre  al  loro  mento  impareggiabile  niu- 
na  detrazione  arreca  qualche  piccini  nco  che  a me  è Sem- 
brato di  rimarcarvi  , Questi  vanno  lo'li  perchè  nocivi  al- 
r insegnameiilo  : ma  sono  lievi  macchioline  in  drappi  su- 
jieibi,  e chi  gii  ammira  debbe  dire  cerlamenle  « iiott  ego 
parvis  offeudar  mocidis  . » 

A dimostrare  innlili  le  lue  correziuni  e vane  le  tue 
tentate  riforme  , li  si  dirà  che  ottimi  sono  i metodi  del  co- 
mune insegnamento,  perchè,  con  questi  si  sono  formati  i 
sommi  ingegni  che  hanno  brillato  e fatto  progredire  la  scien- 
za da  Vieta  a Lagrangi-  : e tu  mostrando  a dito  i difelli 
thè  bai  in  quei  melodi  riconosciuto  , eri  alla  prova  di  lat- 
to della  patente  loro  esi>leii/,a  1’  ahi  a jmiC  aggiuugemio  th 
quella  avversione  , di  (jncdlo  scoraggiamento  che  nasce  nella 
maggiore  parte  dogli  Allievi  anche  i più  ben  dis[»osli  e vo- 
lenterosi allorché  si  fanno  a studiare  gli  elementi  delle  Ma- 
tematiche , nioilrali  autorizzalo  a conchiudere  che  non  la 
forza  del  buon  melode,  ma  la  forza  del  genio,  di  ogni  osta- 
^colo  Irioiifatrice  , a dispetto  dei  cattivi  melodi  lia  formalo 
quei  sommi  , che  le  esatte  discipline  fecero  a tanto  progres- 
so Salire  . 

li  se  taluni  ti  facessero  le  meraviglie  , aunotamlo  come 
siami  venuta  in  capo  la  follia  di  credere  bisognosa  di  qual- 
che correzione  la  scienza  dell’  esattezza  , e supponendo  det- 
tale dal  più  detestabile  orgoglio  le  mie  critiche,  le  accusasse- 
10  ili  calunniose  imputazioni,  di  ingioi  ic  e di  vituperi,  mo- 
stra tu  loro  che  io  a disapprovare  non  sono  stalo  nè  il  so- 
lo., nè  \\  primo,  nè  tra  \ più  ardimentosi  ; e soggiungi  che 
se  ingiuria  c vituperio  è il  render  palese  , siccome  per  me 
si  è fallo , la  necessità  di  qualche  correzione  , iuginric  e 
vituperi  cento  volte  pui  niadurnali  sono  stali  dunque  vomi- 
tati e da  Vieta  e da  Ohhes  e da  Cartesio  e da  Tacipicl , e 
da  Gibbon  , e da  Castelli  , e più  recentemente  da  Chatu- 
bei'iand  e ija  Uusset  c da  Carnot  e da  Poinson  e da  Ijaplace 
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c (la  Uomagnoji  , I quali  il  tlesiiicrlo  liaiitio  diiiioslratu  non 
di  qualche  parziale  restauro,  ma  di  iiu  completo  rliinova- 
meiilo  . K se  finalmente  riportar  si  volessero  al  sentimento 
dei  più  receuli  cultoii  di  filosofia  laziiuiale,  tu  piiitto.^o 
die  nominarli  ail  uno  ad  uno  , per  più  lu'evità  chiedi'  ai 
tuoi  oppositori  che  un  solo  te  iic  pongano  essi  innnnz!  , sé 
loro  riesce,  il  quale  non  abbia  o in  (jualclie  articolo  o in  qual- 
che nota  almeno  dei  suoi  trattati  leuuio  [larola  delle  difet- 
tose nozioni  e dell’  inesatto  linguaggio  che  si  usa  ncU’ • iu- 
sognaniento  delle  iMalemaliche  . Questo  bisogno  di  correggere 
non  è duii(|ue  iiiià  scoperta  novella  , egli  è un  bisogno  uni- 
versalmente da  lutti  i saggi  sentito;  e se  molti  nel  farne  [la- 
lola  si  sono  contentati  di  lunilarsi  a sole  generidie  osserva- 
zioni , e senza  l'arsi  addentro  alle  viscere  deUa  materia,  [lo- 
co si  sono  occupati  dei  to|uci' migl'oruuieiiti  , c|ie  non  etilra- 
vaiio  nel  piano  del  loro  lavoro  , io  amico  delle  vie  di  latto. 
Ilo  Voluto  scendere  al  dettaglio  delle  applicazioni  , mettere 
in  evidenza  sul  luogo  i perniciosissinii  errori  che  vi  si  van- 
no coltivando,  estirparne  le  radici,  e si/slituire  nuovi  germi 
per  (pianto  mi  è stato  possibile  , rendere  in  una  parola  [>al- 
pabde  lo  sbaglio  e la  collezione.  \’i  ho  S|ies0  , non  lo  ne- 
go, mollo  tempo  e molta  fatica.  Alla  impresa  altri  omeri 
più  1 oblisi  I , non  v’  Ita  dubbio,  era  d’  uopo  di  sobliar(;aie . 
l'ur  qiialclic  cosa  bo  fallo  pur  io  ; c in  innf'tiis  <U  vnlniise 
sai  est.  Se  vole^si  darvi  ad  intendere  die  io  sono  nella 
lerma  ciedeiiza  di  non  essere  nu-cito  a fare  nulla  di  Ijeiie, 
iiniilt.à  alFcltata  sarebbe  questa  (b  certo  , siccome  sfacciala 
superbia  la  prcsiiiizioue  sarta  alt  aver  fallii  molto,  c di  irm 
aver  coiimiesso  errore  alcuno  nelle  stesse  innovazioni  clic  io 
vi  propongo.  3Ii'glio  le  Cento  volte,  e fiiìt  assai  di  quello 
die  le  tenni  mie  forze  a me  di  fare  permisero,  allri  fata  ccr- 
tiirnerite  a prò  ddr  insegnaiiicnlo  , se  animato  dagli  stessi 
miei  sentimenti,  e [ucso  dal  medesimo  desiderio  di  .spogliare 
i bbri  elementari  dai  pregiudizi,  si  farii  tosto  a divellere  le 
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incsalU*  noaioiii  che  ne  iitjl)ar«7.zaiio . o giiasinno  gli  elenfeiill, 
sosliltiendovi  idee  precise  editsaMo  linguaggio;  Questo  è’I’uiii- 
C0‘ mezzo  di  ottenere  II  desideralo  inteiiio  , il  nilgllorarnento 
cioè  idoli’  istruzione  scopo  elle  dehbe  sempre  proporsi -que- 
gli chei  si  pone  a scrivere  didascalici  Iratinti.  Chi  si  accio* 
gesse  avqueste 'imprese  pioseguendo  a riguardare  comejvetzi 
gli  errori  che  deturpano  1’  iiiseguanieuio,  proseguendolo  sali- 
tare  a piè- pari  anziché  a sciogliere  le  dilficolià,  come  'spes- 
so>si  pratica  , In  qiie’  corsi  che  hanno  il  non  so  quanto  in<- 
vldiahilei  requisito  flella  brevità  , gu  dando  in  soniina  ia’l' 
novello  lavoro  sulle  veccliie  rolaje  , direbbe  Laplace  , costui, < 
soeciumie  il  Venosino  , > - ■ ; ' 

Speret  idem  , sudet  nndtum  , frustraque  laborel 

Au&us  idem  ....  . . ’ ' ’ ^ 

Si  : vincer  vecchi  errori  fa  di  mestieri  . K II  porre  in  ope- 
ra ogni  studio  per  dimostrale  la  deformit.à  e il  danno  gra- 
vissimo che  questi  sucrhiali  nei  primi  elementi  producono  , 
non  sarà  mai  lodato  abbastanza.  Se  di  triboli  e sassi  te  .pri- 
me vie  non  si  sgombrano,  al  pierle  già  stanco  -ed  oll’eso  , 
rie.sce  disagiato  in  seguilo  1’  ulteriore  cammino  . L sugli  e- 
lementi  che  bisogna  insistere  , glaccbè  a studi  innoUrali  è 
difficile  correggere  i difetti  che  le  contralte  abitudini  lianma 
già  reso  connalnrali  . Medicare  quando  il  pus  maidico  si  ù 
già  insinuato  nella  massa  del  sangue,  è tardi  . i i, 

Pt'iiu'ipiis  obsfn  : sero  medicina  parnlur  :i  . i.jl. 
, iCnnt  mala  per  ioiigm'  convaluere  moras.  ■.  .■:]  ,,] 

Ma  della  relldleazlone  delie  ìriee  elementari  che  per  tuo- 
mezzo  io  propongo , non  sono  .suscettibili,  li  diranno,,  l« 
tenere  menti  dei  .giovanetti  . E come  sperale  che,  possan  ,es-, 
se  ;farsi  adrlenliOja  Inlli  qu«’  ridessi ,,  a tulle  quelle  meta* 
lisiche  e sottili  speculazioni  da  tc  trattate,  c che,  esigono  I’  a- 
emne  d’ una  rtìeule  già.  abilmta  {iIi,iigore  delle, deduzioni  ? 
E tu  replicherai  che  Io  non  li  ho  già iprudoUo,  al, pubblico  , 
perchè  a,  tutte  Ici.tiie.,inaterie  tengano  (retro  di  .primo  slaii- 
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ciò  gli  Allievi.  Non  Millo  quello  che  In  esponi  fiUOiper 
essi.  l.ie  malcrifi' e l:i  condotta  proprie  dì  una  polemica  i so- 
no ben  tnU’  nitro  chei  la  materia  e la  condona  d’  un  Iral- 
lalo'  elemeulare  . Agli  Allievi  vanno  in>egDali  gli  clementi  e 
non  la  inolalìsica  (Iella  scienza  : ma  perchè  >bene  insegnati 
sicn  questi  , <11  uopo  è che  la  inctafìsica  della  scienza  non 
sia -ignorata  da  chi  dclilic  comunicare  le  idee.  i 

.i-Lfi  martellate  in  più  sensi  e più  volte  ripetute  rsotjo 
state  necessarie  per  1 procurare  per  quanto  è possibile,  di 
raddrizzare  i ferri  vecchi  arrnginiti  e storti  . Il  ferro  vergi- 
ne è sì  docile, !e  con  tale  ima  facilita  si  tiia  alla  iilicra  e' 
si  Iralta  sull’  incudine,  che  è ima  meraviglia  . Le  quislioni 
che  tu  presenti  non  sono  dunque  i maieriali  atti  a òustilui- 
re  le  lezioni  elementari  d’  una  scienza  , bensì  sono  esse  sog- 
getto di  tìlosoliche  discussioni  . L queste,  per  quanto  è (Ja 
me  , mi  sono  studiato  di  coudurre  a retto  Glo  iti  mo<lo  , che 
( va\ìporto  almeno  alla  maggiore  parie  ) , se  perduta  non 
ho  dei  tutto  la  bussola  del  lagionare',  speranza  ini  prende- 
reblie  che  potessero  m.algrado  la  rozzezza  della  loi'O  esposi- 
zione, per  la  robustezza  delle  prove  offrirsi  come  esempi  di 
logico  esercizio  ai  già  iniziati  negli  studi  di  fìlosolia  razionale. 

iUa  perchè  appunto  le  materie  clic  tu  offri  sono  Jiloso^ 
Jivi  trattenimenti  c non  Lezioni  di  scuola  , nella  loro  tli- 
strihuzioiie  e condotta  io  mi  sono  permesso  digressioni  , ed 
episodi  senza  verun  ritegno  ; ed  attenuto  non  mi  sono  afi’at- 
lo  a (piell’  ordine  ideologico  che  io  cerco  per  quanto  è in 
medi  scrupolosamente  osservare  allorché  scrivo  Urattali  di- 
dascalici. La  confidenza  ' epistolare  mi  avrà  fallo  inoltre  tra- 
scendere anche  in  troppa  negligenza  'di  stile:  ma  quando 
nelle  esposte  circostanze  si  scrive  , contro  i precetti'  dell’  ar- 
te Qnidlibet  audendi'  sempi'  -fuit  aequa'poteslas  . he  stes- 
se cose  avrò  pure ripetuto  le  dieci  volte  e "taluno  vorrà 
forse  soggiungere, 'con  troppo 'frizzo ‘e  troppo  calore:  ma  ciò, 
confessalo  jmre  'perirne,  clie  ampia  facoltà  ti  Concedo,  no 
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noli  è stHta  inna vvertcnza  e ilisalloiizinne  . Io  nppositanicnle 
mi  sono  co'ì  contenuto,  pcrcliè  tratlniido.sl  di  svellere  inve- 
terati [ireyiiuiizi  , uno  Ialina  del  iliver.si  aspetti,  ima  talora 
delle  diverse  circostanze  nelle  quali  un  inedesimo  riflesso  vie- 
ne presentato,  può  fare  quella  ineccia  che  non  è stala  l'at- 
ta «lutali  altri  , e breccia  poi  In  v/.iosi  elidici  senza  frizzare 
e scuotere  non  si  otpeue  di  certo.  Si  t^uardino  pelò  i Let- 
tori dal  f.inlasiicare  pariicdaii  allusioni  . I loro  sos[)elli  sa- 
rebbero e rouei,  perchè  tiuHa  di  più  ficde  che  i’oSseii)  ba- 
sali sopra  falsi  supposti,  d’aluiii  inl'alli  che  hanno  esieniato 
di  non  eS'Cre  pienamente  coiieonli  con  qualche  modo  mio 
di  vedere,  io  so  di  certo  che  meco  pieoaiiveiite  cooveuifono 
titdla  iiKissiina  parte  deoli  altri  ; e ciò  dchhe  bastare  a co:i- 
vioccre  che  le  mie  oeiierahlà  non  colpiscono  essi  di  certo, 
come  non  colpiscono  veruno  in  particolare  ad  eccezione  di 
que’  Classici  che  io  non  ho  avuto  diflleolià  di  nominare  ap- 
punto percliè  I pochi  nei  mdle  opere  Imo  osservali  nolla  de- 
Iragi^ono  al  sommo  merito  loro  . 

l'ialtanto  oltre  ai  dd'elli  prodoili  dalla  or  noiali/  mia  Ira- 
.sciira^j;ine  e nella  eomiolla  c nello  .stile,  difetti  che  pochi 
limi  Sono  ( e ine  ne  avvi-i^qo  am  h’  io  ) chi  sa  quante  ine- 
sattezze di  iilec  , od  eirnri  pur  anche  ( dei  quali  io  imu  so 
ora  avvedermi  ) tu  avrai  o min  lihrello  nascosto  nelle  tue 
pagine  : ma  non  ti  prenda  sgnnii'iilo  per  ipiesto.  Falli  ani- 
mo e franco  al  piihblico  ti  [iresi'iii.-i  , cliè  in  (pialuiiipic  con- 
tesa io  ti  fi  sicuilà  die  la  lagione  sai.à  sempre  dal  lato  Itio. 
Se  gli  errouei  tuoi  modi  di  vedine  verrannn  retlilicati  da 
qualche  vero  che  ora  tu  non  cniinsci  , quel  vero  può  tlirsi 
che  li  appartiene  fin  d'ora;  (in  d’  mai  quel  vero  può  dir- 
si essere  la  massima  per  la  quale  tu  parteggi  , poicliè  .se 
non  la  è iu  atto,  la  è per  ceilo  in  potenza  , la  è virtual- 
mente, subito  che  tu  li  sei  dichiarato  di  accettare  la  verità 
senza  in  conto  alcuno  resistervi  appena  die  li  si  faccia  pa- 
lese . Questa  tua  .oUinia  atlituiime  a non, essere  tenace  del- 
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le  proprie  opinioni  , qiiesla  dlcliiiiryzione  di  volere  notj  già 
I ilfiierle  per  (litio  il  tempo  del  viver  Ino,  iim  di  abhuiido- 
iiaile  nppciia  clic  le  vedrai  vacillure,  «.ssicniit  senqirc  la  tua 
vittoria,  ti  faià  es,ser  sempre  I’ invidiierabile  Achille. 

Veri  aniici  non  ti  inanelleranno  perciò;  ma  io  ti  preven- 
go non  essere  ini jirob.dide  che  tn  t’  incontri  ancora  io  colliri) 
che  il  puntiglio  rende  0.-.1  nati  ad  opporsi  a quelle  purauchc 
fra  le  mende  da  te  proposte,  ilelle  quali  la  ragione  è [lalpabde. 
Vedrai  trepidanti  astenersi  dal  [lalescincnte  seguirti  per  non 
disgustare  i segnaci  della  contraria  opinione  domiii.inle  , e a- 
sleiicisl  per  fmo  dal  mostrarsi  conoscitori  della  tua  esistenza 
e le  occ.isioni  sl'iigglre  che  li  obbliglierel)l)e  ad  entrare  in  di- 
scnssioiie  , c pronunciare  giudizio  . 'IVovcrai  finalmente  lulie- 
ranlisti  c pacieri  innp[iorlnni  che  ialiisi  poco  addenti o all’  in- 
trinseco delle  tue  qnistiuni,  ameraiinu  di  riguardai  le  per  con- 
troversie più  di  [larole  che  ili  cose,  e procureranno  di  dar 
lagiiine  ad  entrambe  le  parli  , non  accnrgoiidnsi  che  se  può 
darsi  lollcranlisiiio  [ler  i diversi  metodi  d'  insegnamento,  non 
si  «•  mal  e poi  mai  (l’ho  già  detto  altra  volta)  dai  supre- 
mi l)niò  della  sovrana  ragione  spedito  ad  alciuio'il  diplo- 
ma che  auloi  Izzi  a sostenere  il  falso  pel  vero  . Isti  oh  ! 
perchè,  tll  pur  fi'anco,  u mio  libretto,  a taluni,  ed  oh!  perchè 
quel  palpito  ilisgradevole , allorquando  qnalclie  mia  [iron.i- 
slzlone  vi  strappa  apjieiia  Iella,  malgrado  vostro,  I’  assenso? 
Perché  tosto  (jneli'  afl'.iiniosa  ricerca  di  leali  che  mostrino 
Csseic  altri  pn#t'  nell’  errore  che  voi  sostenete  ! Moti  sono 
questi  tanti  tcslliiioiii  parlanti  di  una  vergognosa  dispiacenza 
ilei  disiiigamiu  ? Povera  Verità!  snhilmc  ohhictto  delle  no- 
stre facoltà  iiilelletlive  , (pianto  male  sei  corrisposta  dagli 
nomini  ! (ònaiili  per  org  igliosa  ostinazione  li  sprezzano  ; quanti 
per  piacenterìa  da  le  ni  allontanano!  .Mi  non  io  certamente, 
vC  me  ne  vanto.  Dicontro  .nlla  tua  liaccola  rischiaralrice 
le  opinioni  a le  contrarie  sono  vnnità  : e il  rlnegarlì  per 
comjiiaccre  altrui  è un  mentire.  Ut  quid  i dunque,  ut  quid 
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diUgitìs  vanitatem  et 'qiuxenlis'  ntendacium?  A clic  Uuilc 
mene  vilissime  per  iióii  ‘seguirti  ?i  Ah  ! vaJaa  queste  una 
volta  lungi  (la  noi  . Est  , est  , non  , non  . 

Chi  è in  errar  si  corì-egga  , e addio  riguardi  . 

Se  (ie.'SO  staiiitia-r nella  mia  nieule  , a scacciarlo  jappena  mi 
si  palesi  soo  ptODio.,  e . non  già  a parole  , . ma.  a fatti  ; \v 

- C!i  io  non  son  di  color,  dei- quali- a '- 

Chiede  il  labbro  il  consiglio,  e' il  cuor  la  lode. 

. . . . ' . :S. 

Si,  prontissuuo  io  sonora  correggermi^  e non  solo^a  ^orreg- 
gernii  , ma  a, secondare  pni'aiiche  1’ altrui  ' non  erroneui  pen- 
siero, sehheii  dal  mio  declinante.  Questa  disposiiione  però 
non  j)uò  , e non  debbo  essere  illimitata.  Ed'in  vcio’' iti 
tutte  cose  sunt  certi  deniqite  fines  ; cosicché  ' 

eVe  altrui  ligio  mi  fa  de.sìo  di  pace-.  ; ^ ^ 

jy esser  ligio  tre  colle  a me  non  piace*  i'  / 
Quindi  mai  e poi  m.ai  cederò  il  campo  ove  si  tratti  di  tran- 
sigere sugli  errori  e fare  oltraggio  alla  verità.  Chè  an/i, 
o mio  ^ libretto , a sos'egno  di  lei  e contro  iiovelìi  solismi 
che  si  ailàcciassci o , e dei  (juali  io  in.ii  curerò  d’  indaga- 
re r origine  , nuovi  fratelli  tu  vedrai  correrti  dietro  in  di- 
fesa se  farà  di  bisogna  . Va  duiujiie  coraggioso  , e disposto 
sempre  e meramente  disposto  ad  accettare  la  correzione  del 
saggi,  non  sbigottirti,  nè  paura  ti  juemla  del  bruiti  visi  che 
viaggio  facendo  andrai  tu  incunlriimlu.  Si,  v.a  impcrterrilu 
c per  rapporto  alle  verità  che  vari  scienziati'- so  hené  che 
trovano  nella  tua  cicalala,  attendi  dal  tom;^  qivcIT  appro- 
vazione che  al  presente  multi  forse,  sebbene  col  rossore  di 
non  sapere  confutarli,,  li  neglieianno  . , . 

* 1 . • '.1  11’.'';  1 
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IMPRIMATUR 

Fr.  Iltjacìntus  Novaro  Ord.  Praed.  Inq.  Getter.  S.  0.  Perusiae 


IMPRIMATUR 

Carolus  Can.  Laurenzi  Pro~Yic.  Generalis. 

VISTO  PER  LA  DELEGAZIONE 
lìvmenzo  SyarKjlia  Consultore  Deletjalizio . 
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